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ABSTRACT 
Operator Terminal System is a new system which is used by Berlian Jasa 
Terminal Indonesia since 2002. By literature studying, observation in field, and 
information from operator in Berlian Jasa Terminal Indonesia we know that operator 
Operator Terminal System is more effoctive. But the effectivity level still possibly to 
increased by develop several supporting factor, like loading - unloading equipment, 
yard or wharehouse to minimize the container queue which is now happen in Berlian 
Jasa Terminal Indonesia. 
This final project analyzed Terminal OperatorSystem in Ber/ian Jasa Terminal 
Indonesia. The analysis is done to the equipment by simulated every loading and 
unloading scenario which is used in Berlian Jasa Terminal Indonesia. And than make 
a new scenario to decrease the queue by evaluated Berlian Jasa Terminal Indonesia 
layout. 
To decrease the container queue, equipment is needed. The recommended 
equipment are shore crane and top loader. The new model with thi equipment will be 
simulated. It can be known the difference between recent queue and queue from the 
simulation also how the trend will happen until 2010. 
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1.1 Latar Belakang 
Untuk mengurangi penumpukan barang yang selama ini terjadi di gudang 
pelabuhan, maka Rapat Umum Pemegang Saham PT Pelindo menerapkan system 
Terminal Operator yang dimulai sejak tahun 2002. Selama ini system yang berlaku 
adalah system gudang operator (SGO) dimana barang-barang yang datang dapat 
disimpan cukup lama di gudang-gudang yang terdapat di pelabuhan Tanjung Perak 
Surabaya. Hal ini tentu saja mengakibatkan penumpukan barang di pelabuhan, 
selanjutnya barang-barang yang baru datang atau baru saja diturunkan dari kapal 
tidak bisa masuk gudang. Oleh karena itu sesuai dengan hasil evaluasi Rapat Umum 
Pemegang Saham (RUPS) yang dilakukan di Jakarta maka diputuskan bahwa 
pelabuhan Tanjung Perak Surabaya akan menggunakan System Terminal Operator. 
Dalam menganalisa pengembangan pelabuhan, sebelumnya kita harus 
menentukan pelayanan pada masa yang akan datang. Untuk mengetahui tingkat 
effisiensi pelayanan pada suatu proses dalam hal pelayanan maka harus dilakukan 
peninjauan baik mengenai pelayanan terhadap kapal maupun penanganan kargonya. 
Kedua hal ini diperhitungkan oleh karena effisiensi pelabuhan dilihat dari tingkat 
waiting time yang rendah. Tingkat waiting time penanganan kargo dipengaruhi oleh 
proses pelayanan kapal memasuki pelabuhan sampai tambat. 
Dalam penelitian ini akan dianalisa efisiensi system yang saat ini digunakan 




1.3 Batasan Masalah 
1. Analisa yang dilakukan hanya difokuskan pada Berlian Jasa Terminal 
Indonesia ( BJTI ) Tanjung Perak Surabaya. 
2. Analisa terhadap alat bongkar muat difokuskan pada alat pendukung untuk 
aktivitas ini, dan mengetahui apakah kapasitas alat pendukung Bongkar 
Muat di Berlian Jasa Terminal Indonesia Pelabuhan Tanjung Perak 
Surabaya sudah dapat melayani Bongkar muat pada system TO. 
3. Menganalisa berapa penambahan kapasitas alat pendukung proses bongkar 
muat yang dibutuhkan untuk mencapai hasil yang maksimum sehingga 
diperoleh effisiensi waktu maksimum. 
4. Analisa yang dilakukan hanya pada full container load. 
5. Tugas akhir ini tidak membahas masalah analisa teknis ekonomis. 
1.4 Tujuan Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk : 
1. Menentukan performansi alat Bongkar muat di pelabuhan Berlian Jasa 
Terminal Indonesia. 
2. Menentukan kapasitas bongkar muat serta penambahan alat pendukung hila 
diperlukan. 
3. Menganalisa kemampuan teknis alat pendukung sistem bongkar muat, 




1.5 Manfaat Penulisan 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Mengetahui system Terminal Operator yang digunakan untuk bongkar muat 
container yang saat ini digunakan oleh Berlian Jasa Terminal Indonesia-
Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya. 
2. Mengetahui berbagai jenis peralatan pendukung yang dibutuhkan untuk 
proses bongkar muat dengan system Terminal Operator (TO) di Berlian Jasa 
Terminal Indonesia - Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya. 
3. Mengetahui kapasitas dari masing-masing alat pendukung, sehingga dapat 
dicapai basil yang maksimal. 
1.6 Sistematika Penulisan Togas Akhir 







Bah I Pendahuluan 
Pada bah ini akan dibahas mengenai latar belakang penulisan tugas 
akhir, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat 




Bab II Tinjauan Pustaka 
Pada bab ini dibahas mengenai teori-teori yang berhubungan dengan 
bongkar muat, material handling, pelabuhan dan teori antrian untuk 
menyelesaikan permasalahan yang menunjang penulisan tugas akhir 
ini. 
Bab III Metodologi 
Pada bab ini akan dibahas mengenai metode pengerjaan tugas akhir, 
pengolahan dan analisa data dalam penyelesaian permasalahan yang 
diangkat sebagai topic dalam tugas akhir. 
BabiV Analisa dan Hasil Penelitian 
Pada bah ini akan manjelaskan mengenai data yang didapat dari 
Berlian Jasa Terminal Indonesia baik data primer maupun data 
sekunder serta basil pengolahan data tersebut sehingga dapat mencapai 
tujuan seperti yang diharapkan. 
BabV Kesimpulan dan Saran 
Pada bab ini akan disimpulkan basil dari penelitian tugas akhir yang 
telah selesai dikerjakan serta beberapa saran untuk meningkatkan 
kinerja dari alat bongkar muat yang digunakan pada system terminal 
operator di Berlian Jasa Terminal Indonesia. 
Daftar Pustaka 
Lampi ran 
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BABII 
DASARTEORI 
Indonesia yang merupak.an negara bahari, dan terletak pada posisi yang 
strategis dalam dunia perdagangan menyebabkan banyak. sekali ak.tivitas 
perdagangan yang menggunak.an jasa kapal sebagai sarana transportasi untuk 
mengirim dan mendatangkan barang dari dan ke luar negeri atau ke daerah lain 
yang masih ada didalam negeri sendiri. Secara otomatis kegiatan dipelabuhan 
dapat dikatakan sangat padat. Kegiatan ini meliputi kegiatan bongkar dan muat 
barang yang datang dan ak.an dikirimkan. Dengan padatnya ak.tivitas di pelabuhan 
menyebabkan setiap pelabuhan di Indonesia harus berbenah diri sehingga dapat 
memenuhi permintaan konswnen. Di Indonesia banyak. sekali terdapat pelabuhan 
besar, yang memiliki fasilitas cukup lengkap untuk mendukung ak.tivitas bongkar 
muat dipelabuhan. 
Pelabuhan Tanjung Perak. Surabaya merupak.an salah satu diantara 
pelabuhan besar tersebut. Pada pelabuhan ini terdapat ak.tivitas bongkar muat yang 
sangat padat. Tak. jarang kita dengar bahwa gudang pelabuhan penuh karena 
banyaknya cargo I barang - barang baru yang datang dan belwn diambil oleh 
pemiliknya. Hal ini mengak.ibatkan barang-barang yang baru datang dari kapal 
tidak. mendapatkan tempat yang layak, sehingga terjadi penwnpukan diarea lain 
yang bukan area untuk menyimpan barang tersebut. 
11.1 Pengertian Pelabuhan 
Pelabuhan adalah tempat berlabuh dan atau tempat bertambatnya kapal 




bongkar muat barang dan hewan serta merupakan daerah lingkungan kerja 
kegiatan ekonomi (Peraturan Pemerintah RI No. 11 I 1983 bab I, pasal 1). 
Sedangkan menurut (Triadmodjo 1996) : pelabuhan adalah daerah perairan yang 
terlindung terhadap gelombang yang dilengkapi fasilitas teminal laut meliputi 
dermaga, dimana kapal dapat bertambat untuk bongkar muat barang, crane - crane 
untuk bongkar muat barang, gudang laut ( transito ) dan tempat - tempat 
penyimpanan dimana kapal membongkar muatanya dan dan gudang-gudang 
tempat menyimpan barang selama menunggu pengiriman ke daerah tujuan I 
pengapalan. Terminal ini dilengkapi dengan jalan kereta api, jalan raya I saluran 
pelayaran darat. Dengan demikian daerah pengaruh pelabuhan bisa sangat jauh 
dari pelabuhan tersebut. 
11.2 Sistem Gudang Operator dan Sistem Terminal Operator Pada 
Pelabuhan 
Pelabuhan bongkar muat pada umumnya melayani bongkar muat barang 
dan juga sebagai gudang penyimpanan, sehingga fungsinya juga bertambah untuk 
itu biasa kita menyebutnya dengan Sistem Gudang Operator. Tetapi perlu 
diketahui system ini memiliki beberapa kelemahan, diantaranya adalah pelabuhan 
bongkar muat cenderung dijadikan sebagai gudang bagi barang-barang yang 
belum diambil oleh pemiliknya. Hal inilah yang menyebabkan banyak sekali 
barang menumpuk dipelabuhan. Upaya yang dilakukan oleh PT. Persero 
Pelabuhan adalah dengan merubah system di pelabuhan dari Sistem Gudang 
Operator (SGO) menjadi Sistem Terminal Operator (TO). Sistem Terminal 
Operator dipilih karena system ini dapat lebih effisien mengurangi penumpukan di 
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pelabuhan. Pada sistem terminal operator, BJTI hanya berperan sebagai operator. 
Untuk mengoptimalkan pelayanan bongkar muat barang dari dan ke kapal di 
Berlian Jasa Terminal Indonesia Tanjung Perak Surabaya, manajemen Pelindo lll 
merencanakan akan menerapkan sytem Terminal Operator (TO) tetapi dengan 
model baru berbeda dengan system TO yang sudah diterapkan di Pelabuhan 
Tanjung Priok Jakarta beberapa tahun yang lalu. Penerapan sistem TO memang 
terkesan mendadak, namun hal itu sesuai dengan hasil evaluasi Rapat Umum 
Pemegang Saham (RUPS) (http://www.maritimindo.com) 
Untuk menunjang bongkar muat di pelabuhan dengan Sistem Terminal 
Operator diatas maka diperlukan banyak alat penunjang kebutuhan pelayanan 
sesuai dengan perkembangan kebudayaan dan teknologi maka perpindahan 
muatan (barang - barang) ini membutuhkan dimensi baru yaitu segi kualitas 
angkutan yang meliputi keamanan muatan, kecepatan akan tibanya di tempat 
tujuan dan keteraturan singgah dari sarana angkutan tersebut (Kramadibrata, 
1985). Jika menginginkan untuk merubah bahan baku menjadi produk maka akan 
memerlukan aktifitas pemindahanl movement sekurang-kurangnya satu dari 3 
elemen dasar system produksi, yaitu: bahan baku, orang atau pekerja, atau mesin 
dan peralatan produksi lainnya (Sritomo, 1992). Menurut pengamat ekonomi di 
Pusat Data Bisnis Indonesia, proyek pembangunan terminal dengan type seperti 
ini memang akan memerlukan investasi yang besar hingga ratusan milyar rupiah., 
tapi keuntungan yang diraup dari situ juga luar biasa besamya. Dapat mencapai 
trilyunan rupiah per tahun. Terutama keluar masuknya kapal - kapal niaga yang 




Selain itu untuk dekade sekarang ini pengembangan pelabuhan sifatnya 
membutuhkan kedalaman yang lebih besar dan dermaga yang lebih panjang dan 
Iebar karena perkembangan dari bentuk kapal yang semakin besar. Pelayanan 
muatan yang lebih besar membutuhkan area pergudangan yang besar pula serta 
berbagai alat penujang seperti crane, forklift, reach stacker dan peralatan lainnya 
untuk mendapatkan produktifitas yang lebih tinggi. Sehingga memerlukan biaya 
investasi peralatan dan struktur yang tinggi (Bruun.l981 ). 
11.3 Peti Kemas (Container) 
Peti Kemas adalah peti yang terbuatdari logam yang memuat barang-
barang yang lazim disebut dengan muatan urn urn (general cargo) yang akan 
dikirim melalui laut. Berbeda dengan cara pengangkutan dengan kapal 
konvensional maka sejak pemuatan sampai kepada pembongkaran (bahkan 
sampai ke tempat yang dituju) barang-barang yang dikirim dengan peti kemas 
tidak dijamah orang, karena dengan peti itu barang dimuat ke atas kapal dan 
bersama peti itu pula barang dibongkar dari dalam kapal dan diturunkan ke darat. 
Pengertian Container atau Peti Kemas : 
1. Berdasarkan Customs Convention on Containers 1972, yang dimaksud dengan 
container adalah alat untuk mengakut barang yang : 
• Seluruhnya atau sebagian tertutup sehingga berbentuk peti atau kerat dan 
dimaksud untuk diisi barang yang akan diangkut. 
• Berbentuk permanent dan kokoh sehingga dapat dipergunakan berulang 




• Dibuat sedemikian rupa sehingga memungkinkan pengangkutan barang 
dengan suatu kendaraan tanpa terlebih dulu dibongkar kembali. 
• Dibuat sdemikian rupa untuk langsung dapat diangkut, khususnya 
apabila dipindahkan dari satu ke lain kendaraan 
• Dibuat sedemikian rupa sehingga mudah diisi dan dikosongkan. 
• Mempunyai isi diukur bagian dalam sebesar 1 m3 atau lebih. 
2 Dalam pengertian container termasuk perlengkapan dan peralatan untuk 
container yang diangkut bersama-sama dengan container yang bersangkutan. 
Keuntungan penggunaan peti kemas dalam pengangkutan barang-barang melalui 
laut adalah : 
1) Muat bongkar dapat dilakukan dengan cepat dibandingkan dengan muat 
bongkar barang-barang dengan pengepakan konvensional. 
2) Penurunan persentase kerusakan karena barang-barang disususn secara 
mantap didalam petikemas dan hanya disentuh pada saat pengisian dan 
pengosongan peti kemas tersebut saja. 
3) Berkurangnya persentase barang-barang yang hilang akibat dicuri (theft & 
pilferage) karena barang - barang tersebut tertutup didalam peti kemas 
dari logam itu. 
4) Memudahkan pengawasan oleh pemilik barang (shipper) yang hila perlu 





5) Dapat menghindari pencampuran barang - barang yang sebenarnya tidak 
boleh bercampur satu sama lain. 
Disamping keuntungan yang diperoleh dari penggunaan peti kemas, 
sesungguhnya peti kemas atau biasa disebut dengan container menimbulkan 
msalah-masalah yang rumit, khususnya bagi negara-negara berkembang seperti 
Indonesia. Masalah-masalah itu antara lain : 
1) Suatu container yang berkapasitas isi rata-rata antara 15 sampai 20 ton 
sudah barang tentu memerlukan peralatan muat bongkar di darat maupun 
diatas kapal dengan kapasitas yang sesuai seperti derek darat maupun 
derek kapal yang berkapasitas diatas 20 ton. 
2) Barang - barang yang dimuat dengan container, apalagi jika pengangkutan 
didasarkan pada kontrak angkutan door to door, sesungguhnya sudah tidak 
memerlukan gudang-gudang pelabuhan, tetapi memerlukan dermaga untuk 
pelaksanaan muat bongkr serta terminal peti kemas yang luas di wilayah 
pelabuhan (container's yard) sebagai lapangan penumpukan peti kemas 
atau biasa disebut dengan container yard. 
3) Container dengan kapasitas 20 ton jelas memerlukan alat angkut darat di 
pelabuhan seperti trailer dengan kapasitas diatas 20 ton. Sebagai 
konsekuensi logis diperlukan perombakan struktur dan daya tahan jalan 
raya yang sesuai untuk keperluan peti kemas. 
Standart pelayanan peti kemas I container 
Peti kemas merupakan suatu kotak besar terbuat dari bahan campuran baja 
dan tembaga (anti karat) dengan pintu yang dapat terkunci dan pada tiap sisi-
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sisinya dipasang suatu kunci putar (comer fitting dan twist lock), sehingga antara 
satu peti kemas dengan peti kemas lainnya dapat dengan mudah disatukan atau 
dilepaskan. Pada tempat pengiriman, barang-barang dengan satuan yang lebih 
kecil dimasukkan ke dalam container kemudian dikunci I disegel untuk siap 
dikirimkan. Penanganan container di luar perairan pelabuhan dilakukan oleh shore 
crane, top loader, truck, RTG dan Reach Stacker. 
Pengaturan container dilapangan penumpukan atau biasa disebut dengan 
container yard adalah dengan menggunakan reach stacker atau dengan 
menggunakan RTG hila container harus diletakkan pada tumpukan ke 3. Bongkar 
muat container hila menggunakan keran peti kemas dapat dilakukan dalam waktu 
2,5-3 menit. Jenis keran peti kemas ada 2, yaitu: 
a) Jenis menetap (statis) biasanya mempunyai kapasitas angkut yang sangat 
besar, yaitu antara 40-100 ton. 
b) Jenis bergerak (travelling), jenis ini memiliki kapasitas lebih kecil 
daripada jenis menetap, kapasitasnya antara 3-50 ton. Yang digunakan 
oleh BJTI untuk bongkar muat container adalahjenis bergerak (travelling). 
Setelah peti kemas diturunkan sampai kade barang dipindahkan ke container yard 
dengan menggunakan berbagai peralatan, antara lain top loader, truck, reach 
stacker dan RTG. 
11.4 Material Handling 
Performance dari material handling didefinisikan sebagai suatu acuan 
untuk menentukan pengukuran efisiensi dan efektifitas. Efektifitas material 




Alat yang hanya berfungsi secara umum saja, yaitu untuk memindahkan 
barang 
David E Muchahy (1994) menyebutkan 2 tujuan utama dari fasilitas 
handling adalah untuk meningkatkan keuntungan dan pelayanan pada konsumen. 
Untuk mencapai tujuan ini gudang dan operasi distribusi membentuk aktivitas-
aktivitas: 
a) Memaksimalkan utilisasi storage 
b) Memaksimalkan utilisasi peralatan gudang 
c) Memksimalakan utilisasi kerja karyawan I operator 
d) Meminimalkan pengeluaran operasi perusahaan. 
Menurut Beamon, 1998 Handling time per job merupakan waktu yang 
langsung dihubungkan dengan pemindahan bahan. Waktu ini meliputi : 
1) Waktu kerja yang digunakan dalam antrian 
2) Total waktu perjalanan 
3) Total waktu memuat dan membongkar 
4) Total waktu hambatan sarana angkut 
Number of loads completed merupakan banyaknya beban yang diselesaikan 
setelah jangka waktu tertentu oleh semua sarana pemindahan bahan. Egbelv dan 
Tanchoco (1986) menggunakan banyaknya beben penyelesaian (number of load 





II.5 Proses Bongkar Muat Container oleh Shore Crane 
Fungsi dari shore crane adalah untuk mengangkat dan memuat container dari 
dan ke kapal. Proses bongkar muat didermaga dengan shore crane adalah sebagai 
berikut: 
1) Container dikapal diangkat oleh container crane, spreader akan diturunkan 
ke ruang palka kapal untuk mengambil container (gerakan hoist 
lowering/turon ), setelah tepat pada container twistlock spreader pada 
sudut container akan mengunci. 
2) Selanjutnya container akan diangkat oleh spreader secara perlahan-lahan 
(gerakan hoist naik). 
3) Pada ketinggiaan yang aman (tidak menymggung container lain 
dibawahnya) kemudian dilakukan lintasan menyeberang, yaitu gerakan 
sepanjang trolley termasuk bagian-bagian spreader dan kabin operator 
sepanjang boom. 
4) Setelah melakukan lintasan menyeberang dan berhenti tepat pada posisi 
untuk menurunkan container, gerakan selanjutnya adalah gerakan menurun 
(hoist lowering). 
5) Setelah sampai twistlock akan dibuka, kemudian spreader diangkat ke atas 
dan meyeberang untuk mengambil container lain. 
II.6 Forecasting I Peramalan 
Peramalan (forecasting) permintaan akan produk dan jasa diwaktu 
mendatang dan bagian-bagiannya adalah sangat penting dalam perencanaan dan 




operasi-operasi manufacturing dan produksi jasa. Manajemen produksi I operasi 
menggunakan hasil-hasil peramalan dalam pembuatan keputusan-keputusan yang 
menyangkut pemilihan proses, perencanaan kapasitasc dan layout fasilitas, serta 
untuk berbagai keputusan yang bersifat terns menerus berkenaan dengan 
perencanaan, scheduling dan persediaan. 
Metode peramalan yang sering digunakan adalah metode time series atau 
biasa disebut dengan analisis runtun waktu. Model-model peramalan runtut waktu 
mencoba untuk meramalkan kejadian - kejadian di waktu yang akan datang atas 
dasar serangkaian data masa lalu. Serangkaian data ini merupakan serangkaian 
observasi berbagai variabel menurut waktu, dan biasanya ditabulasikan dan 
digambarkan dalam bentuk grafik yang menunjukkan perilaku variabel subyek. 
Beberapa pendekatan untuk analisa runtut waktu telah tersedia, yang semuanya 
bermaksud memerinci runtut waktu menjadi komponen-komponen yang terpisah. 
Setiap komponen kemudian digunakan untuk membuat ramalan. Dengan 
memerinci serangkaian data menjadi komponen, maka akan dapat dicapai tingkat 
ketepatan yang lebih besar karena pengaruh-pengaruh yang terpisah pada nilai 
ramalan akhir dipertimbangkan. 
Perhitungan Trend dengan menggunakan kuadrat terkecil (least squares), 
adalah salah satu metode yang paling luas untuk menentukan persamaan trend 
data karena karena metoda ini menghasilkan apa yang secara matematik 
digambarkan sebagai "line of best fit". Garis trend ini memiliki sifat-sifat: 
• Penjumlahan seluruh deviasi vertikal titik-titik data terhadap garis adalah 
nol 
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• Penjumlahan seluruh kuadrat deviasi vertikal data historik dari garis 
adalah minimum 
• Garis melalui rata-rata x dan y 
Untuk persamaan linear, garis trend dicari dengan penyelesaian : 





b) Untuk data dengan jumlah genap, maka: 
Y=a+bx 
b = nLXY- LXLY 
nLX2 -(L¥)2 
Untuk persamaan eksponensial garis trend dicari dengan persamaan: 
Y = Log a = !:(logY) 
n 
Log b = l:(xlogY) 
LX2 
Mean Absolute Deviation (MAD) 
MAD merupakan pengukur kesalahan peramalan. Forecast tentu tidak 
akan lepas dari kemelesetan atau kesalahan dari estimasi, sehingga perlu 




kemelesetan dari estimasi malca tingkat ketepatan peramalan kita bisa diperbaiki. 
Kesalahan- kesalahan ramalan individual biasanya dihitung dengan : 
MAD= 'Lkesalahan 
n 
Dimana : n = jumlah periode 
II. 7 Metode Sistem Antrian 
Spesifikasi dari proses kedatangan berisi suatu gambaran bagaimana suatu 
individu memasuki suatu system. Proses kedatangan mungkin bersifat konstan I 
acak (random). Dalam proses kedatangan mungkin terjadi para individu yang 
dating satu persatu I secara kelompok. Proses lain yang mungkin terjadi adalah 
apakah ada penolakan I pembatalan dalam system tersebut. Penolakan terjadi 
apabila seseorang menolak memasuki fasilitas pelayanan karena terjadi antrian 
yang terlalu panjang. 
Karakteristik antrian ditandai dengan 4 buah komponen, yang antara lain : 
1) Konsep kedatangan 
Cara dengan mana individu-individu dari populasi memasuki system 
disebut pola kedatangan ( arrival pattern ). lndividu-individu mungkin 
datang dengan tingkat kedatangan ( arrival rate ) yang konstan ataupun 
acak I random (banyak individu-individu perjanjian periode waktu). 
2) Mekanisme Pelayanan 
Mekanisme pelayanan biasanya ditandai dengan adanya waktu pelayanan 
(service time), yaitu waktu yang diperlukan oleh pelayan (server) untuk 
melayani pelanggannya. Besamya waktu pelayanan tergantung pada 
jumlah pelayan yang ada. 
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3) Disiplin Pelayanan 
Disiplin pelayanan menunjukkan pedoman keputusan yang digunakan 
untuk menyeleksi individu-individu yang memasuki antrian untuk dilayani 
terlebih dahulu ( prioritas ). 
4) Kapasitas sumber input 
Sumber masukan dari suatu system dapat terdiri atas suatu populasi orang, 
barang, komponen, atau kertas kerja yang datang pada system untuk 
dilayani. Kapasitas sumber input adalah jumlah maksimum pelanggan, 
yang sedang berada dalam antrian dan akan dilayani, yang dapat 
ditampung oleh fasilitas pelayanan pada saat yang sama. 
11.7.1 Bentuk disiplin pelayanan 
Bentuk disiplin pelayanan yang biasa digunakan dalam praktek, antara lain : 
1) First Come First Served (FCFS) I First In First Out (FIFO) 
Konsumen yang lebih dahulu datang akan lebih dahulu dilayani 
2) Last come First Served (LCFS) atau Last In First Out (LIFO) 
Konsumen yang tiba terakhir yang lebih dahulu keluar I dilayani. Misal 
system antrian dalam elevator 
3) Service In Random Order (SIRO) 
Pelayanan didasarkan pada peluang secara random, tidak menjadi soal 
siapa yang lebih dahulu datang 
4) Priority Service (PS) 
Prioritas pelayanan diberikan kepada mereka yang mempunyai prioritas 




rendah, meskipun yang terakhir ini kemungkinan sudah lebih dahulu 
dalam garis lurus. 
II. 7.2 Sistem Dan Struktur Antrian 
Banyak perbedaan system-sistem dan struktur antrian yang terdapat dalam 
masyarakat yang semakin kompleks. Perbedaan-perbedaan dalam jumlah antrian, 
fasilitas pelayanan, dan hubungan-hubungan yang terjadi dapat menghasilkan 
bentuk/ susunan yang bervariasi tidak terbatas. 
11.7.2.1 Sistem-sistem Antrian 
Pada umumnya, system antrian dapat diklasifik.asikan menjadi system 
yang berbeda-beda dimana teori antrian dan simulasi sering diterapkan secraa 
luas. Klasifikasi menurut Hillier dan Lieberman adalah sebagai berikut : 
a. Sistem pelayanann komersial 
b. Sistem pelayanan bisnis-industri 
c. Sistem pelayanan transportasi 
d. Sistem pelayanan social 
II. 7.2.2 Model Struktur Antrian Dasar yang Umum Terjadi 
Model struktur antrian dasar yang sering terjadi diseluruh system antrian antara 
lain: 
a) Single Chanel dan Single Phase 
Single berarti hanya ada satu jalur memasuki system pelayanan. Single 
phase berarti hanya ada satu tempat pelayanan I sekumpulan tunggal 
operasi yang dilakukan. Jadi setelah selesai menerima pelayanan, 





Sumber Populasi --4-~ ...._l_-...lf---~ .. 1 .... --...l~----.. Keluar 
b) Single Chanel - Multi Phase 
Multiphase berarti ada 2 atau lebih pelayanan yang dilaksanakan secara 
berurutan ( dalam phase) 
Sistem Antrian 
Input populasi Keluar 
Phase 1 Phase 2 
c) Multi Chanel - Multi Phase 
Sistem ini terjadi bila 2 atau lebih fasilitas pelayanan dialiri oleh suatu 
antrian tunggal. 
Input Populasi Keluar 
d) Multi Chanel - Multi Phase 
Dalam hal ini setiap system mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada 
setiap phase. 







Selain empat model struktur diatas sering terjadi struktur campuran (mixed 
arrangements) yang merupakan campuran dari dua atau lebih struktur antrian 
diatas. 
Terminologi dan notasi yang digunakan dalam perhitungan model antrian 
adalah sebagai berikut : 
Keadaan Sistem : jumlah langganan (unit) pada system 
Panjang antrian : Jumlah langganan (unit) yang menunggu pelayanan = 
keadaan system dikurangi jumlah unit yang dilayani 
n : Jumlah satuan container dalam antrian pada waktu t 
: Kecepatan pertibaan rata-rata dalam satu satuan waktu 
: Kecepatan pelayanan rata-rata dalam satu-satuan waktu 
A.= LX; (container I jam) 
L:! 
Dimana : X; = jumlah kedatangan perselang waktu 
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f = Frekuensi pengamatan 
Jika suatu system antrian telah dimulai berjalan, keadaan system Gumlah 
unit dalam system) akan dipengaruhi oleh state (keadaan) awal dan waktu yang 
telah dilalui. Dalam keadaan seperti ini, system dikatakan dalam kondisi transient. 
Tetapi, lama kelamaan keadaan system ini akan independent terhadap keadaan 
state awal tersebut, dan juga terdapat waktu yang dilaluinya. Keadaan system 
seperti ini diakatakan dalam keadaan steady state. Teori antrian cenderung 
memusatkan pada kondisi steady state, sebab kondisi transient lebih sukar 
dianalisis. Notasi berikut ini digunakan untuk system dalam kondisi steady state: 
Pn : Peluang bahwa ada n satuan dalam antrian pada waktu t 
nq : Ekspektasi garis panjang atau jumlah pelanggan dalam antrian 
nt : Ekpektasi garis panjang atau jumlah pelanggan dalam system 
tt : Ekspektasi waktu menunggu dalam system (termasuk waktu pelayanan) 
tq : Ekspektasi waktu menunggu dalam antrian (tidak termasuk waktu 
pelayanan). 
11.7.3 Metode Antrian ( M/M/C): (GD/oo/oo) 
Penentuan suatu bentuk sistem biaya minimum atau keuntungan maksimum 
memerlukan suatu pencarian kombinasi parameter dan variabel variabel tersebut 
yang menghasilkan tercapainya sasaran-sasaran optimum. Kadang-kadang bentuk 
optimum mudah didapat, tetapi sangat sering maksud utama dalam perumusan 
A YU PRAMITASARI 
4201.100.033 
II- 19 
dan pemecahan model-model antrian adalah untuk menganalisa atau memperbaiki 
performance variabel-variabel sistem. Model antrian ( MIMIC) : (GD/ao/ao) 
adalah sistem Multi channel-Single phase yang mempunyai antrian tunggal 
dengan melalui beberapa fasilitas pelayanan. 
Untuk perumusan model 1m ada beberapa pengembangan rumusan sebagai 
berikut: 
• Menentukan probabilitas tidak adanya antrian (Po) 
" s=l j.l f.l 
L.Jn=o--;;! + ( A, ) S! 1- -
Sf.l 
Dimana: 
Po :Probabilitas tidak individu dalam antrian 
n : Jumlah satuan container dalam antrian pada waktu t 
: Kecepatan pertibaan rata-rata dalam satu satuan waktu 
: Kecepatan pelayanan rata-rata dalam satu-satuan waktu 






Po :Probabilitas tidak individu dalam antrian 
n : Jumlah satuan container dalam antrian pada waktu t 
: Kecepatan pertibaan rata-rata dalam satu satuan waktu 
: Kecepatan pelayanan rata-rata dalam satu-satuan waktu 
11.8 Simulasi Dengan Menggunakan Software Arena 
Simulasi yang digunakan untuk proses bongkar muat di Berlian Jasa Terminal 
Indonesia ini dengan menggunakan software Arena 5.0. Dengan menggunakan 
software ini kita bisa mensimulasikan beberapa skenario aktivitas bongkar muat. 
Skenario dari Berlian Jasa Terminal Indonesia adalah seperti dibawah ini: 
II.8.1 Proses Bongkar Container 
• Kapal -+ 
-+ RS 
• Kapal -+ 
-+ RTG 
• Kapal -+ 
-+ Gate 
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Shore crane ---+ Top Loader ---+ 
Container Yard 
Shore crane ---+ Top Loader ---+ 
-+ Container Yard 








II.8.2 Proses Muat Container 
• Container yard --+ RS --+Truck --•• Shore crane 
Kapal 
• Container yard --+ RTCJ---+ Truck --•• Shore crane--+ 
Kapal 
Skenario diatas biasa dilakukan oleh Berlian Jasa Terminal Indonesia untuk 
melakukan bongkar dan muat container. Dari Skenario yang ada akan 
disimulasikan dengan menggunakan Arena, dan akan di dapatkan berapa jum.lah 
antrian dan tingkat waiting time pada masing-masing alat yang digunakan. Berikut 
ini adalah denah dari Berlian Jasa terminal Indonesia: 
-===-- --~~:::---------- L ]C J 
- ----












Dengan menggunakan Arena 5.0 ini maka dapat dirancang, diatur dan 
dijalankan beberapa skenario tambahan dengan menganalisa obyek yang telah 
ada, yaitu aktivitas bongkar dan muat yang ada di Berlian Jasa Terminal 
Indonesia. Dengan membuat analisa sendiri maka software ini akan memberikan 
hasil dengan cepat untuk menganalisa dengan menggunakan new proses analyzer 
yang dimiliki oleh Arena. Selain itu Arena contact center bisa menangani 
berbagai type costumer contact yang kemudian nantinya dapat menganalisa 
pengaruh costumer contact terhadap seluruh proses bongkar muat. Dengan 
menggunakan software ini kita juga bisa menggambarkan dan mendistribusikan 
berbagai free model yang memungkinkan bisa melihat produk yang belum 
didapatkan, dengan menggunakan Arena free runtime dapat menjalankan berbagai 
model yang telah di desain. Arena merupakan suatu software yang memiliki 
random number generation yang baik karena menggunakan state of the art random 
generator untuk memastikan bahwa data yang diperoleh nantinya mengalami error 
yang kecil daripada sebelumnya. 
11.9 Tinjauan Distribusi 
Distribusi yang 
No Jenis Alat Sifat data dari operasi mungkin Distribusi yang digunakan 
peralatan 
1 Top Loader - Diskret - Er1ang Er1ang 
- Data Random -Normal 
- Pola peak data tidak -Triangular 
sam a 
2 Reach Stacker - Diskret - Er1ang Triangular 
- Data Random -Normal 
- Pola peak data tidak - Triangular 
Pada Top loader, sifat data dari operasi peralatan adalah data diskret, 
dimana data dari waktu yang digunakan untuk memindahkan container dari kade 
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ke head truck merupakan data cacah. Peubah diskrit menggambarkan data 
random. Sehingga distribusi yang mungkin untuk digunakan adalah distribusi 
Erlang, normal dan Triangular. Distribusi diatas memungkinkan karena bentuk 
persebaran datanya hampir sama. Pada peralatan ini yang digunakan adalah 
distribusi Erlang, karena bentuk persebaran datanya sama, hal ini dikarenakan 
data yang diambil merupakan situasi aktivitas yang terjadi secara berturut- turut 
dan bagian dari bentuk tersebut memiliki distribusi eksponenesial. 
Pada peralatan Reach Stacker data yang diambil adalah data pada waktu 
reach stacker memindahkan container dari head truck ke container yard, atau dari 
container yard ke head truck, maka data operasi dari peralatan ini termasuk 
diskret. Peubah diskrit menggambarkan data random. Sehingga distribusi yang 
mungkin untuk digunakan adalah distribusi Erlang, normal dan Triangular. 
Distribusi diatas memungkinkan karena bentuk persebaran datanya hampir sama. 
Pada peralatan ini yang digunakan adalah distribusi triangular, karena bentuk 
persebaran datanya sama, hal ini dikarenakan data yang diambil merupakan situasi 
aktivitas yang terjadi secara berturut - turut dan persebaran data dari bentuk 
tersebut memiliki distribusi triangular. Tinjauan distribusi dan hasil uji validasi 
pada object yang disimulasikan untuk keseluruhan model adalah sebagai berikut : 
• Erlang (Exp Mean,K) atau ERLA 
Parameter 
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: Jika Xl,X2, .... Xk adalah variabel eksponensial yang 
random dan jumlah dari k sample memiliki distribusi 







berdistribusi eksponensial dan nilai random dari variabel 
eksponensial (k) merupakan parameter dari distribusi. 
: [O,oo] 
: kp 
: Distribusi Erlang digunakan pada saat situasi dengan 
aktivitas yang terjadi secara berturut-turut dan bagian dari 
bentuk tersebut memiliki distribusi eksponensial. Untuk k 
yang besar Erlang mendekatkan ke normal distribusi. 
Distribusi Erlang biasa digunakan untuk penekanan pada 
waktu yang panjang untuk melengkapi. Distribusi erlang 
pada kasus yang spesial adalah distribusi gama dengan 
bentuk parameter a , sebagai bilangan bulat utuh. Di 
Berlian Jasa Terminal Indonesia distribusi Erlang berlaku 
untuk peralatan Top Loader. Penggunaan distribusi 
erlang menggambarkan bahwa persebaran data untuk top 
loader paling banyak pada tengah. Perbedaan antara titik 
awal dan tengah (pada waktu puncak) tidaklah bnyak, 
tetapi perbedaan antara nilai tengah dengan akhir sangat 
tinggi. 
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Grafik diatas menunjukkan distribusi pada top loader, 
dengan tingkat error sebesar 0.0034 dan Kolmogorov-
Smirnov Test : 
Test Statistic = 0.238 
Number of Data Points = 30 







: Rata-rata ( P ) khusus sebagai positive real number 
: [0, +oo] 
p 
Distribusi ini biasa digunakan pada model antar waktu 
pada kedatangan acak dan breakdown proses, tetapi pada 
umumnya tidak tepat untuk memodelkan proses waktu 
penundaan. Pada Berlian Jasa Terminal Indonesia 
distribusi Exponensial sesuai untuk menggambarkan 
distribusi pada head truck. Persebaran data untuk head 
truck paling banyak pada nilai awal. Semakin lama 
semakin turun , sehingga distribusinya menggambarkan 
eksponensial. 
Grafik diatas menggambarkan distribusi eksponensial dari 
data-data pada head truk, dengan tingkat error sebesar 
0.09678 dan Kolmogorov-Smirnov Test : 
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Test Statistic = 0.234 
Corresponding p-value = 0.0898 







: Rata-rata ( J.J ) khusus sebagai standart deviation ( u) 
khusus sebagai positive real number. 
:[-oo,+oo] 
Distribusi normal biasanya digunakan pada situasi 
dengan teorema central limit dengan menggunakan 
kuantitas jurnlah dari kuantitas yan lain. Penggunaannya 
selalu empiris untuk banyak proses yang terlihat memiliki 
distribusi symetric. Karena range dari teori ini adalah - oo 
sampai + oo, distribusi seharusnya tidak digunakan untuk 
positive quantitas. Distribusi normal di Berlian Jasa 
Terminal Indonesia sesuai untuk peralatan jenis RTG dan 
head truck untuk mengangkut container langsung keluar. 
Untuk distribusi normal bentuk persebaran datnya hamper 
sama dengan persebaran data pada triangular dan erlang, 
namun pada distribusi ini perbedaan antara jurnlah 
persebaran data yang ada maksimurn dengan nilai awal 
atau akhir tidaklah terlalu besar perbedaanya. Hal ini 
berbeda dengan disdribusi erlang dan triangular. 
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• II 
Grafik diatas memiliki error sebesar 0.0178 dan 
Kolmogorov-Smimov Test menunjukkan : 
Test Statistic = 0.15 
Corresponding p-value > 0.15 
Number of Data Points =23 
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: Minimum (a), mode (m) dan maximum (b) nilai dari 
distribusi khusus seperti angka dengan a < m<b. 
: [a,b] 
: (a+ m +b)/3 
Distribusi triangular sering digunakan pada situasi 
dengan tepat dari distribusi yang tidak dapat diketahui, 
tetapi perkiraannya untuk minimum, maksimum dan 
seluruh nilai yang tersedia. Distribusi triangular mudah 
untuk digunakan dan dijelaskan daripada distribusi lain 
yang mungkin digunakan pada situasi ini. Distribusi ini di 
Berlian J asa Terminal Indonesia san gat cocok untuk 
menggambarkan peralatan jenis shore crane dan reach 
stacker. Distribusi triangular hampir sama dengan dengan 
distribusi normal. Tetapi persebaran data yang ada tidak 
merata, seperti pada distribusi normal. Data biasanya 
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mengumpul pada satu titik, sedangkan untuk titik yang 
lain terdapat dta tetapi hanya sedikit saja. 
Peralatan ini memilki error sebesar 0.094 dan 
Kolmogorov-Smimov Test menunjukkan data : 
Test Statistic = 0.2 
Corresponding p-value = 0.0329 
Number of Data Points =50 
11.10 Performansi atau Indikator Operasi 
Menurut Ship and Port Performance UNCT AD, 1998, Swiss General 
Administration menyatakan bahwa antrian yang ada di pelabuhan untuk proses 
bongkar muat tidak boleh lebih dari 60%. Jika yang terjadi adalah lebih dari 60% 
maka sistem bisa dikatakan tidak stabil, dan ketidak stabilan ini dapat 
menyebabkan delay cukup lama. Indikator untuk menentukan perfomansi sistem 
ini adalah dengan menggunakan : 
• waiting time untuk pelayanan container, yaitu berapa waktu untuk 
menunggu pelayanan dari peralatan yang ada. 
• number waiting yaitu berapa banyak container yang menunggu untuk 




Semakin banyak. waiting time dan number time dalam sebuah proses mak.a 
menunjukkan semakin besar kemungkinan terjadinya delay, dan hal inilah yang 
diupayak.an untuk tidak. terjadi. Terjadinya delay dapat menyebabkan delay untuk 
proses-proses selanjutnya, sehingga dapat menyebabkan ketidak. seimbangan pada 
sistem yang ada. Ketidak.seimbangan pada sistem selain diakibatkan oleh 
banyak.nya antrian yang ada juga dapat disebabkan karena keterbatasan peralatan 
yang digunak.an untuk proses bongkar dan muat. 
Sistem dikatak.an stabil pada saat antrian yang ada di pelabuhan kurang dari 
60%, hal ini sesuai dengan aturan dari Ship and Port Performance UNCT AD, 
1998, Swiss General Administration. Untuk menurunkan antrian yang ada bisa 
dilak.ukan dengan berbagai hal diantaranya adalah dengan penambahan alat untuk 
proses bongkar muat atau dapat dilak.ukan dengan perluasan lahan untuk 
digunak.an sebagai container yard. 
Untuk sistem Terminal Operator karena container yard hanya digunak.an 
dalam wak.tu yang cukup singkat, mak.a perluasan lahan bukanlah cara yang tepat 
untuk mengurangi antrian di pelabuhan. Cara yang tepat untuk sistem seperti ini 
adalah dengan penambahan alat bongkar muat. Dengan menambahkan peralatan 
untuk proses bongkar muat berarti mengurangi prosentase antrian container yang 
ada, karena dengan penambahan peralatan berarti kapasitas peralatan yang ada 
sekarang semak.in besar. Dengan semak.in besarnya kapasitas dari masing-masing 
peralatan maka seharusnya penanganan untuk proses bongkar muat semakin 
cepat, dan antrian yang ada dapat berkurang. 
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111.1 Permasalahan I ldentifikasi Masalah 
Selama ini Berlian Jasa Terminal Indonesia yang terletak di pelabuhan Tanjung 
Perak Surabaya melakukan aktivitas bongkar muat dengan menggunakan System 
Gudang Operator (SGO), tetapi dengan menggunakan systemjenis ini mengakibatkan 
penumpukan jumlah barang di pelabuhan sehingga barang-barang baru tidak dapat 
menggunakan fasilitas pergudangan yang disediakan oleh pelabuhan. Sehingga RUPS 
pada tahun 2002 menerapkan system Terminal Operator (TO), sebagai suatu system 
pengganti dari Sistem Gudang Operator. Pada system bongkar muat ini barang yang 
datang akan berada dipelabuhan dengan batasan waktu yang cukup singkat, sehingga 
barang-barang yang baru datang diharapkan tidak menumpuk di pelabuhan. Oleh 
karena itu perlu dikaji ulang efektivitas dari masing-masing alat pendukung dalam 
system TO ini. 
111.2 Studi Literatur 
Studi literatur yang dilakukan digunakan untuk mengetahui tentang system 
Terminal Operator ( pengertian dan cara kerja system tersebut) serta berbagai macam 
peralatan yang digunakan sebagai penunjang system Terminal Operator. 
Selain itu juga dilakukan studi literature mengenai teori antrian yang 
melibatkan variable waktu antar kedatangan ( arrival time ) dan waktu pelayanan 
(service time) serta pengaruh panjang pendeknya jumlah antrian. Teori antrian 




pelayanan, kapasitas jumlah antrian distruibusi waktu kedatangan dan pelayanan juga 
menjadi acuan dalam pengerjaan analisa dan pembahasan. 
111.3 Pengambilan data 
Seluruh data yang dibutuhkan diambil dari Berlian Jasa Terminal Indonesia 
yang berada di Tanjung Perak Surabaya. Data yang diperoleh berupa data basil 
dokumentasi perusahaan I arsip-arsip perusahaan, data basil pengamatan langsung 
dan data basil wawancara dengan pihak-pibak yang terkait. Informasi atau data yang 
diambil harus konsisten pada kondisi sebelum, sedang, dan selama kejadian. 
Informasi ini bisa didapatkan dari: personal yang terlibat, faktor lingkungan, dan 
informasi lainnya yang relevan dengan permasalaban ini. 
Data yang diambil : 
o Waktu untuk bongkar muat container 
o Data waktu pelayanan untuk tiap kapal yang bongkar muat 
o Jumlah muatan di tiap kapal 
o Jenis alat bongkar muat yang saat ini digunakan 
o Lay Out Berlian Jasa Terminal Indonesia 
o Skenario Bongkar dan Muat yang dilakukan di Berlian Jasa Terminal 
Indonesia 
111.3.1 Data Waktu Bongkar Muat Container 
Data waktu bongkar muat container adalah data yang menunjukkan berapa 
waktu yang diperlukan untuk bongkar dan muat container. Untuk data ini, ada 2 
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macam, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer didapatkan dari lapangan 
dengan merecord langsung berapa waktu yang dibutuhkan masing-masing lat untuk 
memindahkan container sampai ke Container Yard. Sedangkan data sekunder 
didapatkan dari laporan bulanan Berlian Jasa Terminal, data ini memuat berapa 
jumlah container yang dibongkar dan muat serta berapa waktu yang diperlukan. 
111.3.2 Data Waktu Pelayanan 
Waktu pelayanan didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan operator untuk 
memberikan palayanan dari pelanggan masuk sampai ke server keluar. Data waktu 
pelayanan (process time) ini didapatkan dari laporan tahunan Berlian Jasa Terminal 
Indonesia. 
111.3.3 Data Jumlah Barang yang Dibongkar-muat 
Data ini digunakan untuk mengetahui berapa container yang akan dibongkar 
muat pada satu kapal sehingga nantinya bisa diperkirakan berapa lama kapal akan 
bersandar. Data jumlah container yang dibongkar-muat ini didapatkan dari laporan 
tahunan Berlian Jasa Terminal Indonesia. 
111.3.4 Data Peralatan Bongkar Moat 
Data ini diperlukan untuk mengetahui kapasitas masing-masing alat bongkar 
muat dan juga kemampuan maksimal alat tersebut dalam memindahkan container dari 
satu tempat ke tempat yang lain. Dengan mengetahui kemampuan maksimum 
peralatan bongkar muat ini diharapkan bisa memaksimalkan kinerja dari alat dan 




didapatkan dari laporan bulanan untuk operasional alat Berlian Jasa Terminal 
Indonesia baik di lapangan maupun di kantor pusat Berlian Jasa Terminal Indonesia. 
111.4 Pengolahan Data 
Data-data yang diperoleh dari pengamatan berupa jumlah waktu kedatangan 
kapal dan waktu pelayanan disetiap server kemudian diproses dan diolah sesui 
dengan teori yang akan digunakan dalam menyelesaikan permasalahan yang timbul. 
Metode yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah metode analisa. Teori 
yang digunakan untuk menganalisa yaitu : 
111.4.1 Teori Peramalan atau forecasting 
Teori peramalan digunakan untuk meramalkan berapa jumlah maksimum dan 
minimum container yang akan bongkar dan muat di Berlian Jasa Terminal 
Indonesia pada tahun 2006-2010. Teori peramalan ini dihitung berdasarkan 
trend dari data yang ada yaitu data tahun 2002- 2004, serta hasil peramalan 
dari tahun 2005. Jadi perhitungan untuk teori peramalan dilakukan 2 kali, yang 
pertama yaitu menghitung peramalan untuk tahun 2005, yang kemudian 
hasilnya digunakan untuk meramalkan trend untuk tahun 2006-2010. Dengan 
mengetahui trend untuk thun 206-2010 kita bisa ketahui berapa peralatan yang 
harus ditambahkan untuk mengurangi waktu antrian. 
111.4.2 Simulasi 
Mensimulasikan seluruh skenario bongkar dan muat container dari Berlian Jasa 




dimasukkan adalah variabel waktu yang didapat dari hasil pengamatan 
dilapangan. Dari hasil simulasi ini didapatkan berapa tingkat waiting time dan 
berapa jumlah antrian terbanyak pada masing-masinga alat. 
lll.4.3 Teori Antrian 
Teori ini digunakan untuk menganalisa antrian pada saat bongkar muat, 
menentukan jumlah alat pedukung, menganalisa jumlah server dengan waktu 
tunggu yang minimum untuk memaksimalkan kinerja system terminal operator 
ini serta kemungkian penambahan alat yang dibutuhkan untuk bongkar muat 
container. 
111.5 Simulasi 
Simulasi yang dilakukan adalah dengan menggunakan software Arena, yang 
disimulasikan adalah mulai dari container berada di kapal sampai dengan container 
masuk ke Container Yard. Dalam mensimulasikan diambil rata-rata kecepatan dari 
masing-masing alat sehingga diperoleh waktu seminimal mungkin. Simulasi ini 
dilakukan 2 kali, yaitu : 
1) Mensimulasikan seluruh skenario bongkar dan muat container dari Berlian Jasa 
Terminal Indonesia. Data yang dimasukkan adalah variabel waktu yang didapat 
dari hasil pengamatan dilapangan. 
2) Mensimulasikan skenario baru untuk bongkar dan muat container, data yang 
dimasukkan adalah berupa variabel waktu setelah dievaluasi. Skenario baru ini 
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bisa berupa penambahan alat atau perbaikan alat yang sudah ada tetapi belum 
digunakan secara optimal. 
111.6 Evaluasi 
Hasil dari menganalisa data yang telah dilakukan pada tahap analisa data 
dievaluasi lagi untuk mengetahui apakah peralatan yang ada di Berlian Jasa Terminal 
sudah dapat melayani antrian dengan baik. Dengan Analisa data maka diketahu 
berapa antrian dan waitung time pada tiap alat. Untuk mengurangi antrian maka 
dibuat skenario baru sehingga bisa mengurangi antrian yang ada. Skenario baru bisa 
diperoleh dengan menambah alat atau merepair alat yang sudah ada tetapi belum 
digunakan secara optimal. 
III. 7 Kesimpulan 
Setelah melakukan evaluasi maka akan didapatkan suatu kesimpulan. 
Seluruh proses diatas didokumentasikan dalam bentuk penulisan laporan penelitian 
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ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Analisa data yang diuraikan merupakan inti dari tugas ini. Pembahasan 
yang dimaksudkan disini adalah untuk: menentuk:an berapa antrian container yang 
akan dibongkar dan dimuat oleh kapal pada sistem terminal operator dengan 
menggunakan fasilitas yang ada di Berlian Jasa Terminal Indonesia - Tanjung 
Perak Surabaya saat ini. Setelah mengetahui berapa besar antrian container yang 
ada baik untuk: proses bongkar ataupun muat maka akan disimulasikan beberapa 
skenario proses bongkar dan muat yang biasa dilakukan di Belian Jasa Terminal 
Indonesia, selanjutnya akan dibuat skenario baru untuk: mengurangi antrian 
container yang akan dibongkar ataupun dimuat di Berlian Jasa Terminal 
Indonesia. 
Analisa data yang dilakukan ada beberapa langkah, yaitu : 
1. Membuat peramalan untuk tahun 2006 - 2010, pada proses bongkar dan 
muat 
2. Melakukan simulasi dari data yang telah didapatkan di lapangan. Data 
yang didapatkan dari lapangan antara lain waktu yang dibutuhkan masing 
masing alat pendukung untuk: bongkar dan muat container (Shore Crane, 
Top Loader, Truck, Reach Stacker, dan RTG). Data yang didapat dari hasil 
pengamatan dilapangan, dicatat dan kemudian digunakan untuk: simulasi 
dengan menggunakan software arena. 
3. Menganalisa hasil simulasi awal, dimana terdapat antrian dalam jumlah 




4. Melakukan perhittmgan dengan menggunakan teori antrian pada alat 
tertentu yang memiliki tingkat waiting time dan jumlah antrian container 
terbesar. 
5. Membuat suatu desain baru atau penambahan alat untuk mengatasi 
besarnya jumlah antrian. 
IV.l PERAMALAN 
Peramalan atau forecasting digunakan untuk meramalkan kejadian dimasa 
yang akan datang dengan menggunakan data-data yang ada sebelumnya. Metode 
peramalan yang sering digunakan adalah metode time series atau biasa disebut 
dengan analisis runttm waktu. Beberapa pendekatan untuk analisa runtut waktu 
telah tersedia, yang semuanya bermaksud memerinci runtut waktu menjadi 
komponen-komponen yang terpisah. Setiap komponen kemudian digunakan 
untuk membuat ramalan. Dengan memerinci serangkaian data menjadi komponen, 
maka akan dapat dicapai tingkat ketepatan yang lebih besar karena pengaruh-
pengaruh yang terpisah pada nilai ramalan akhir dipertimbangkan. 
IV.l.l Data yang tersedia 


















Data untuk tahun 2005 : 
Tabel IV.2 Data Bongkar dan muat tahun 2005 
Bulan Bongkar Muat 
min max mm max 
Jan 30 160 37 232 
Feb 25 247 27 161 
Maret 30 147 25 136 
April 34 230 21 242 
Mei 30 224 20 218 
Juni 46 291 30 286 
IV.1.2 Peramalan Tahun 2005 
Karena data yang didapat untuk tahun 2005 hanya sampai bulan juli malca 
diperlukan peramalan. Peramalan dilakukan sampai pada bulan desember, dan 
didapatkan hasil peramalan sebagai berikut : 
Tabel /V.3 Hasil Peramalan untuk tahun 2005 
Bulan Bongkar Muat 
min max min max 
Jan 30 160 37 232 
Feb 25 247 27 161 
Maret 30 147 25 136 
April 34 230 21 242 
Mei 30 224 20 218 
Juni 46 291 30 286 
Juli 42 283 21 267 
Agustus 45 302 19 283 
Septem 48 321 17 298 
Oktob 51 340 16 314 
Novem 54 359 14 330 
Des 57 378 12 345 
Menurut tabel diatas dapat diketahui bahwa bongkar minimum terdapat 
pada bulan februari sebesar 25 box, sedangkan maksimum terdapat pada bulan 
desember yaitu sebesar 378 box. Trend untuk bongkar baik minimum ataupun 
maksimum cenderung naik. 
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Untuk proses muat juga muat, muat minimum terdapat pada bulan 
Desember yaitu sebesar 12 box, berarti terjadi penurunan. Sedangkan pada saat 
maksimum bisa mencapai 345 box yaitu pada bulan Desember. Trend untuk muat 
pada tahun 2005 ini cenderung naik. 
IV.1.3 Peramalan tahun 2006 - 2010 
Setelah melakukan peramalan untuk tahun 2005, selanjutnya hasil 
peramalan tersebut digunakan sebagai input data untuk peramalan sampai dengan 
tahun 2010. Metode yang digunakan untuk meramalkan juga sama seperti 
peramalan sebelumnya. 
Sehingga didapatkan : 
Tabe/ IV.4 Hasil Perama/an trend 2002-2010 
Tahun Bongkar Muat 
min max min max 
2002 2 402 5 367 
2003 4 337 16 312 
2004 4 412 3 348 
2005 25 378 12 345 
2006 26 472 11 398 
2007 33 501 12 417 
2008 40 531 13 436 
2009 47 563 13 456 
2010 54 596 14 478 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa Jumlah container yang akan 
dibongkar dan dimuat dengan menggunakan jasa pelayanan dari Berlian Jasa 
Terminal Indononesia untuk tahun 2002-2010 semakin meningkat. Untuk tahun 
2010, satu kapal bisa bongkar sampai 596 container, minimumnya 54 container. 




sampai 478 container. Dengan meningkatnya jumlah container yang akan 
bongkar dan muat di Berlian Jasa Terminal Indonesia maka memerlukan peralatan 
pendukung yang lebih baik dan lebih banyak, sehingga antrian yang nantinya akan 
terjadi tidak terlalu besar/tidak terlalu tinggi. 
Perhitungan diatas didapatkan karena atau dengan asumsi bahwa makro 
ekonomi di Indonesia pada tahun 2002-2010 adalah tetap. Perekonomian yang 
naik-turun diasumsikan tidak berpengaruh untuk jumlah container yang bongkar 
atau muat di Berlian Jasa Terminal Indonesia. Dari sini bisa disimpulkan bahwa 
forecast untuk proses bongkar dan muat diatas dapat dilakukan bisa mendapatkan 
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Gambar IV.l Grajlk Trend bongkar tahun 2002-2010 
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Dari grafik diatas bisa dilihat bahwa trend untuk bongkar pada tahun 2002 
sampai dengan tahun 2010 cenderung naik. Tingkat kenaikannya juga cukup 
besar, sehingga diperlukan penambahan peralatan agar sehingga antrian yang 
nantinya akan terjadi tidak terlalu besar/tidak terlalu tinggi. Trend untuk bongkar 
diasumsikan perekonomian di Indonesia untuk tahun 2006-2010 adalah tetap. 




container yang bongkar atau muat di Berlian Jasa Terminal Indonesia. Dari sini 
bisa disimpulkan bahwa forecast untuk proses bongkar dan muat diatas dapat 
dilakukan bisa mendapatkan hasil seperti nilai diatas. 
grafik trend muat 2002-2010 
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Gambar IV.2 Graflk Trend muat tahun 2002-2010 
Dari graftk diatas bisa dilihat bahwa trend untuk muat pada tahun 2002 
sampai dengan tahun 2010 cenderung naik. Walaupun kenaikannya tidak terlalu 
besar namun perlu dipertimbangkan agar antrian yang natinya terjadi tidak terlu 
tinggi. Supaya antrian yang terjdi tidak terlalu tinggi, biasanya yang harus 
dioptimalkan adalah kinerja dari peralatannya. Trend untuk bongkar diasumsikan 
perekonomian di Indonesia untuk tahun 2006-2010 adalah tetap. Perekonomian 
yang naik-turun diasumsikan tidak berpengaruh untuk jumlah container yang 
bongkar atau muat di Berlian Jasa Terminal Indonesia. Dari sini bisa disimpulkan 
bahwa forecast untuk proses bongkar dan muat diatas dapat dilakukan bisa 
mendapatkan hasil seperti nilai diatas. 
V.2 SIMULASI DENGAN SOFfW ARE ARENA : 
Setelah mengetahui waktu yang dibutuhkan oleh masing-masing alat untuk 
memindahkan container, maka nilai-nilai tersebut dimasukkan kedalam variabel 
waktu yang dibutuhkan untuk simulasi dengan Arena. Pada Berlian Jasa Terminal 
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ada 3 route yang biasa digunakan untuk proses bongkar dan 2 route untuk proses 
muat. Oleh karena itu perlu mensimulasikan keseluruhan route tersebut untuk 
mengetahui mana route paling efektif, dan mengetahui alat apa yang harus 
ditambahkan untuk mengurangi antrian container pada waktu bongkar dan muat. 











Gambar IV.3 Layout Berlian JllSil Terminal Indonesia 
Berikut ini beberapa simulasi yang dilakukan, yaitu : 
IV.2.1 Simulasi untuk proses bongkar container: 
1. Bongk:ar 1 : 
I 
I<Jpal Shore Crane Top Loader Reach Stacker Container Yard 
I 
Gambar IV.4 Basic Design Sistem Bongkar I 
Keterangan : 
Modul Create : Modul ini didalam simulasi ini dimisalkan sebagai 
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melakukan proses bongkar muat dengan muatan 
berupa container. 
Modul Proses 1 : Model ini pada simulasi berupa shore crane yang 
akan memindahkan container dari kapal ke kade. 
Modul Proses 2 : Modul ini didalam simulasi berupa Top Loader, 
yang berfungsi untuk memindahkan container yang 
ada di kade ke truck 
Model Proses 3 : Modul ini di dalam simulasi dimisalkan sebagai 
truck, truck memindahkan muatan dari area kade 
menuju ke container yard. 
Modul Proses 4 : Modul ini didalam simulasi dimisalkan sebagai 
Reach Stacker, reach stacker memindahkan container 
yang ada diatas truck dan meletakkan container 
tersebut di container yard 
Dispose : Dispose dari simulasi ini adalah pada container yard 
Route diatas merupakan route yang biasa dilakukan di Berlian Jasa 
Terminal Indonesia untuk proses bongkar. Peralatan yang digunakan terdiri 
atas : Shore Crane, Top Loader, Truck, dan Reach Stacker. Untuk shore crane, 
top loader dan reach stacker adalah peralatan dari Berlian Jasa Terminal, 
sedangkan truk yang digunakan adalah milik pihak pelayaran. Untuk peralatan 
dari Berlian Jasa Terminal Indonesia biasanya masing-masing ada 1, 
maksudnya untuk melayani bongkar/ muat pada satu kapal, yaitu dengan 
menggunakan masing- masing 1 jenis alat kecuali untuk truk. Biasanya pihak 




mengurangi adanya antrian container di kade, dengan cara demikian container 
tidak menumpuk dikade dan dapat segera dilayani oleh reach stacker untuk 
masuk ke container yard. Karena shore crane berada pada urutan pertama 
dalam proses, maka berdampak adanya antrian pada proses selanjutnya 
termasuk pada top loader, Hal ini perlu di evaluasi lebih lanjut supaya antrian 
yang ada bisa dikurangi. 
2. Bongkar 2 : 
Kapal Shore Crane 
Gambar IV.5 Basic Design Sistem Bongkar 2 
Keterangan : 
Modul Create 
Modul Proses I 
Modul Proses 2 
Model Proses 3 
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: Modul ini didalam simulasi ini dimisalkan sebagai 
kapal yang berlabuh di pelabuhan dan akan 
melakukan proses bongkar muat dengan muatan 
berupa container. 
: Modul ini pada simulasi berupa shore crane yang 
akan memindahkan container dari kapal ke kade. 
: Modul ini didalam simulasi berupa Top Loader, 
yang berfungsi untuk memindahkan container yang 
ada di kade ke truck 
: Modul ini di dalam simulasi dimisalkan sebagai 
truck, truck memindahkan muatan dari area kade 
menuju ke container yard. 
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Modul Proses 4 : Modul ini didalam simulasi dimisalkan sebagai 
RTG, RTG akan memindahkan container dari atas 
head truck menuju ke container yard. Biasanya RTG 
hanya digunakan jika akan meletakkan atau 
mengambil container pada kondisi container berada 
pada tumpukan lebih dari 2. 
Dispose : Dispose dari simulasi ini adalah pada container yard 
Route diatas merupakan route yang biasa dilakukan di Berlian Jasa 
Terminal Indonesia untuk proses bongkar jika container yang akan diletakkan 
di container yard berada pada tumpukan ke-3. Sedangkan untuk container 
yang akan diletakkan pada tumpukan pertama atau kedua menggunakan reach 
stacker. Hal ini dilakukan karena biaya operasional RTG sangat mahal dan 
RTG yang saat ini ada di Berlian Jasa Terminal hanya ada 2 yang dapat 
beroperasi dari 4 yang tersedia. 
3. Bongkar- Keluar menuju Gate : 
Shore Crane Top Loader Gate 
Gwdbar IV.6 Basic Desiln Sistem Bongka,...Jieluar area BJTI 
Keterangan : 
Modul Create : Modul ini didalam simulasi ini dimisalkan sebagai 
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melakukan proses bongkar muat dengan muatan 
berupa container. 
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Modul Proses I : Model ini pada simulasi berupa shore crane yang akan 
memindahk:an container dari kapal ke kade. 
Modul Proses 2 : Modul ini didalam simulasi berupa Top Loader, 
yang berfungsi untuk memindahk:an container yang 
ada di kade ke truck 
Model Proses 3 : Modul ini di dalam simulasi dimisalkan sebagai 
truck, truck memindahk:an muatan dari area kade 
menuju keluar area Berlian J asa Terminal Indonesia 
Dispose : Dispose dari simulasi ini adalah pada Gate dari 
Berlian Jasa Terminal Indonesia 
Pada proses bongkar ini, container tidak masuk ke Container Yard milik 
Berlian Jasa Terminal Indonesia. Container dari kapal dibongkar dengan 
menggunakan Shore Crane, container dipindahk:an dari kapal ke kade. Setelah 
berada di kade container tersebut diangkat oleh Top loader dan dipindahk:an ke 
truck. Truck membawa container menuju keluar dari area Berlian Jasa 
Terminal. Route ini biasanya dilakukan oleh perusahaan pelayaran yang 
memiliki Container Yard sendiri seperti misalnya SPIL. Hal ini sering 
dilakukan oleh pihak pelayaran karena biaya berada di container yard sangat 
mahal dan dibatasi hanya sampai 5 hari. Setelah 5 hari container yang belum 
diambil dikenakan denda sama dengan 5 hari pertama untuk setiap harinya. 
Untuk peralatan yang berupa truck bukan milik dari Berlian Jasa 
Terminal, melainkan milik pihak pelayaran. Sehingga Berlian Jasa Terminal 
tidak menyediakan truck untuk membawa container ke gudang milik 




pada proses-proses selanjutnya. Antrian pada shore crane akan menyebabkan 
antrian pula pada peralatan lain seperti misalnya top loader dan truk. Pada 
skenario ini tingkat waiting time yang terjadi masih cukup tinggi sehingga 
perlu diupayakan untuk dapat diturun. 
IV.2.2 Simulasi untuk proses muat container: 
Untuk proses muat dari Berlian Jasa Terminal ada 2 skenario, yaitu : 




Modul Proses 1 
Modul Proses 2 
Model Proses 3 
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Head Truck Kapal 
Gambar IV. 7 Basic Design Sistem Muat 1 
: Modul ini didalam simulasi dimisalkan sebagai 
Container yard, dimana terdapat container -
container yang akan dimasukkan ke kapal. 
: Model ini pada simulasi berupa reach stacker yang 
akan memindahkan container dari container yard ke 
head truck 
: Modul ini didalam simulasi berupa head truck, yang 
berfungsi untuk memindahkan container yang ada di 
container yard menuju ke dermaga 
: Modul ini di dalam simulasi dimisalkan sebagai 
shore crane, shore crane memindahkan muatan dari 
truck ke kapal. 
IV- 12 
Dispose : Dispose dari simulasi ini adalah pada kapal 
Pada proses muat dengan scenario ini ,container dari Container Yard 
diletakkan pada truck-truck dengan menggunakan Reach Stacker, 
pengguanaan reach stacker biasanya hanya pada container yang diletakkan 
pada tumpukan pertama dan kedua, karena container tidak dpat menjangkau 
tumpukan ke-3. Setelah container diletakkan di truck, truck tersebut membawa 
container menuju kedermaga dan dekat Shore Crane. Shore Crane akan 
memindahkan container dari atas truck menuju ke kapal. 
Karena tingkat waiting time terbesar ada pada shore crane, dan shore crane 
merupakan proses akhir sebelum masukke kapal maka antrian terbesar berada 
pada shore crane, hal inlah yang menyebabkan adanya antrian panjang truk 
yang membawa container disekitar dermaga karena menunggu untuk dilayani 
oleh shore crane. Seharusnya waiting time pada shore crane bisa dikurangi 
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RTG Kapal 
Gambar Jv.a Basic Design SisJlem Muat 2 
: Modul ini didalam simulasi dimisalkan sebagai 
Container yard, dimana terdapat container -
container yang akan dimasukkan ke kapal. 
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Modul Proses 1 : Model ini pada simulasi berupa RTG, RTG akan 
memindahkan container dari container yard ke truck. 
Fungsi RTG sama dengan reach stacker, hanya saja 
RTG digunakan pada tumpukan ke-3 sedangkan 
untuk tumpukan pertama dank ke-2 biasanya 
menggunakan reach stacker. 
Modul Proses 2 : Modul ini didalam simulasi berupa head truck, yang 
berfungsi untuk memindahkan container yang ada di 
container yard menuju ke dermaga 
Model Proses 3 : Modul ini di dalam simulasi dimisalkan sebagai 
shore crane, shore crane memindahkan muatan dari 
truck ke kapal. 
Dispose : Dispose dari simulasi ini adalah pada kapal 
Pada proses muat dengan menggunakan scenario ini, container dari 
Container Yard diletakkan pada truck-truck dengan menggunakan RTG, 
setelah container diletakkan di truck, truck tersebut membawa container 
menuju ke dermaga yang dekat dengan shore crane. Shore crane akan 
memindahkan container dari atas truck menuju ke kapal. 
Dari simulasi yang telah dilakukan untuk beberapa scenario yang ada 
maka didapatkan kesimpulan bahwa antrian yang terjadi adalah sangat tinggi, 
sehingga perlu dilakukan penambahan alat supaya antrian yang ada berkurang dan 
tingkat waiting timenya menurun. 
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IV.3 PERHITUNGAN DATA SEKUNDER 
Menurut Standart Operation Prosedur dari Berlian Jasa Teminal Indonesia, 
dikatakan bahwa dalam waktu 1 jam rata-rata terjadi 8 kali proses bongkar. 
Sehingga didapatkan bahwa waktu rata-rata untuk bongkar atau muat adalah 
sekitar 7.5 menit I container. Nilai tersebut kemudian dibandingkan dengan hasil 
dari simulasi, yaitu : 
TabellV.5 Perbandingan waktul'tlta-rata bongkar lfUUII darl simulasi dengan waktu l'tlta -l'tlla di BJTI 
Rata-rata B/M dari simulasi 7,226 manit/container 
Rata-rata 8/M dari BJTI 7,5 menit/ contaner 
IV.4 TEORI ANTRIAN 
Teori antrian ini digunakan untuk membandingkan jumlah antrian serta 
waiting time pada alat-alat bongkar muat. Alat yang dipilih adalah Shore Crane 
dan Top Loader, karena antrian terbanyak terdapat pada alat ini. 
IV.4.1 Jumlab Kedatangan Container 
Yang dimaksud dengan jumlah kedatangan container adalah jumlah 
seluruh kedatangan container yang akan dilayani oleh alat yang telah ada di BJTI 
untuk proses bongkar dan muat dalam selang waktu tertentu yang dibagi dengan 
jumlah banyaknya frekwuensi pengamatan. 
LX 
A. = L f ( box I jam ) 
Dimana : X; = jumlah kedatangan perselang waktu 
f = Frekuensi pengamatan 
1) Shore Crane 
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A= 10 box/jam 
2) Top Loader 
A=~ 
2.16 
A= 13.84 box/jam 
IV.4.2 Waktu Pelayanan Rata- Rata 
Waktu pelayanan rata-rata adalah penjumahan dari waktu yang dibutuhkan 
suatu alat untuk melakukan service dibagi dengan banyaknya frekuensi 
pengamatan 
Dimana : tn = Waktu pelayanan 
f = frekuensi pengamatan 
1) Shore Crane 
187.3 p=--
50 
= 3.747 menit/ box 
= 16 box/jam 
2) Top Loader 
40.78 p=--
30 
p = 1.36 menit/ box 
=44 box/ jam 
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IV.4.3 Tingkat Kegunaan Fasilitas Pelayanan 
Tingkat kegunaan fasilitas pelayanan pada Berlian Jasa Terminal dapat 
dihitung dengan rumus 
i!. p=-
Jl 




2) Top Loader 
13.84 p=--
44 
Jl = 0.31 
Dari nilai yang didapat hasil perhitungan ini bisa dilihat tingkat kegunaann 
dari fasilitas pelayanan. Setelah mengetahui kondisi dari sistem pelayanan yang 
ada di Berlian Jasa Terminal Indonesia ini maka bisa dibuat skenario penambahan 
alat apa yang diperlukan untuk menyeimbangkan sistem yang ada. 
IV.4.4 Menentukan Probabilitas Tidak Adanya Antrian 
I:::~ ~! + ( JJ i!. ) 
S! 1--
Sp 
1 ). Probabilitas tidak adanya antrian untuk Shore Crane 
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Tabe/IV.6 Probabilitas ddak adanya antrlan pada shore crane 
}.. IJ p Probabilitas tidak adan~a antrian (Po) 
1 fasilitas 2 fasilitas 3 fasilitas 4 fasilitas 
10 16 0,625 0,375 0,523809524 0 53427065 0,535177825 
Probabilitas tidak adanya antrian untuk shore crane adalah sebesar 0,375 
untuk satu fasilitas, sedangkan jika ditambahkan 1 fasilitas lagi maka 
probabilitasnya akan naik. Begitu seterusnya, dengan penambahan fasilitas maka 
probabilitas tidak adanya antrian semakin naik berarti antrian yang ada semakin 
kecil. Nilai diatas adalah basil pengamatan pada waktu berada di Berlian Jasa 
Terrminal Indonesia untuk perhitungan dari basil simulasi bisa dilihat dalam 
lamp iran. 
2). Probabilitas tidak adanya antrian untuk Top Loader 
Tabel IV. 7 Probabilitas tidak adanya antrlon pada top loader 
A. IJ p Probabilitas tidak adanya antrian (Po) 
1 fasilitas I 2 fasilitas I 3 fasilitas I 4 fasilitas 
13,84 44 0,314545 0,685455 I o, 7282011 I 0,7300286 J 0,730116544 
Probabilitas tidak adanya antrian untuk top loader yang saatini ada di 
Berlian Jasa Terminal Indonesia adalah sebesar 0,68 yaitu untuk satu fasilitas, 
sedangkan jika ditambahkan 1 fasilitas lagi maka probabilitasnya akan naik. 
Begitu seterusnya, dengan penambahan fasilitas maka probabilitas tidak adanya 
antrian semakin naik berarti antrian yang ada semakin kecil. Nilai diatas adalah 
basil pengamatan dari lapangan untuk perhitungan dari basil simulasi bisa dilihat 




IV.4.5 Menetukan Probabilitas Adanya Antrian 
Pw A. Po 
( )
s 
~ " x s{I- s:) 
1 ). Probabilitas adanya antrian untuk Shore Crane 
Tabd IV.8 Probab/Utas tldlmya antrlan pada shore crane 
Probabilitas adanya antrian (Pn) 
" 
JJ p 
1fasilitas 2 fasilitas 3 fasilitas 4 fasilitas 
10 16 0,625 0,625 0,148809524 0,027460457 0 004032674 
Probabilitas adanya antrian untuk shore crane yang saat ini ada di Berlian 
Jasa Terminal Indonesia adalah sebesar 0,625 yaitu untuk satu fasilitas, sedangkan 
jika ditambahkan 1 fasilitas lagi maka probabilitasnya akan turun. Begitu 
seterusnya, dengan penambahan fasilitas maka probabilitas adanya antrian 
semakin turun berarti antrian yang ada semakin kecil. Nilai diatas adalah hasil 
pengamatan di Berlian Jasa Terminal Indonesia,untuk perhitungan dari hasil 
simulasi bisa dilihat dalam lampiran. 
2). Probabilitas adanya antrian untuk Top Loader 
Tabd IV.9 Probab/Utas tldlmya antrlan pada top loader 
Probabilitas adanya antrian (Pn) 
).. JJ p 
1fasilitas 2 fasilitas 3 fasilitas 4 fasilitas 
13,84 44 0,314545 0,314545455 0,042746554 0,004230019 0,000323209 
Probabilitas adanya antrian untuk top loader yang saat ini ada di Berlian 
Jasa Terminal Indonesia adalah sebesar 0,31 yaitu untuk satu fasilitas, sedangkan 
jika ditambahkan 1 fasilitas lagi maka probabilitasnya akan turun. Begitu 
seterusnya, dengan penambahan fasilitas maka probabilitas adanya antrian 
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semakin turon berarti antrian yang ada semakin kecil. Nilai diatas adalah basil 
pengamatan di Berlian Jasa Terminal Indonesia,untuk perhitungan dari hasil 
simulasi bisa dilihat dalam lampiran. 
IV.5 MENENTUKAN SKENARIO BARU YANG COCOK UNTUK 
PROSES BONGKAR MUAT 
Setelah mengetahui laju antrian yang ada di Berlian Jasa Terminal 
Indonesia baik dari dari simulasi Arena maupun dari teori antrian, maka dibuat 
skenario baru untuk mengurangi antrian yang ada. Dari simulasi yang telah 
dilakukan sebelumnya diketahui bahwa antrian terbanyak adalah pada Shore 
Crane. Untuk proses bongkar setelah Shore Crane, antrian yang cukup banyak 
juga terdapat pada Top Loader. Sedangkan untuk proses muat antrian terbanyak 
ada pada Shore Crane dan kemudian pada Reach Stacker. 
Untuk mengatasi antrian yang cukup banyak tersebut, dibuat beberapa 
simulasi dengan skenario baru dengan penambahan beberarapa alat. Simulasi 
yang dibuat untuk mengatasi antrian yang ada antara lain : 
1) Dengan menambahkan 1 Shore Crane (skenario 1) 
2) Dengan menambahkan 1 Top Loader (skenario 2) 
3) Dengan menambahkan 1 Shore Crane dan menambahkan 1 RTG (skenario 
3) 
4) Dengan menambahkan 1 Shore Crane dan 1 Reach Stacker (skenario 4) 
5) Dengan menambahkan 1 Shore Crane dan 1 Top Loader (skenario 5) 
Skenario awal yang ada di Berlian Jasa Terminal Indonesia dan kelima 




kemudian didapatkan waktu rata-rata yang dibutuhk:an untuk proses bongkar dan 
muat container. Hasil simulasi dari skenario diatas adalah sebagai berikut: 
IV.5.1 Skenario Awal yang saat ini dilaksanakan oleh Berlian Jasa Terminal 
Indonesia 
Tabel W.JO Hasil simlllllsi SkenarloAwal 
I Awal Bonokar1 IBonoker 2 Bonakll' . Keluar Mult1 Mult2 Total Rate-Rate I 
:Waktu bongkar u 810008 81078 6,293 61829 61941 3611418 7,228361 mntA:lox 
!Waktu delay 8 0164 80843 62971 68246 69695 361919 7.23838 1 mntlbox 
:Total delay 974148 984,76 102013 1407 133118 5718134 1143167 box 
!Prosentase delay 23,25 2349 2434 3956 37 44 14808 29616 % 
:Prosentase antrian awal 7675 76.51 7566 6044 6256 35192 70384 % 
Skenario yang saat ini dilaksanakan oleh Berlian Jasa Terminal Indonesia 
adalah seperti terlihat pada tabel diatas, bisa dilihat bahwa prosentase antrian yang 
ada adalah sebesar 70.384 %. Nilai ini menunjukkan bahwa antrian yang ada di 
Berlian Jasa Terminal Indonesia sangat tinggi. Menurut level of acceptable delay 
percentage, yaitu sebesar 60% maka antrian yang ada sudah sangat melebihi batas. 
Pada keadaan diatas kemungkinan untuk terjadi delay adalah sangat besar. Selain 
itu niali ini juga menunjukkan bahwa sebenarnya terjadi ketidakseimbangan 
dalam sistem. Untuk menghindari hal ini maka perlu diturunkan prosentase 
antriannya hingga mencapai < 60%. Dengan menurunkan prosentase antrian 
sampai dibawah 60% diharapkan dapat mengurangi antrian yang ada saat ini. 
Penurunan antrian diupayakan dengan penambahan alat, seperti telah 
dikatakan diatas. Beberapa alat yang memiliki tingkat antrian cukup tinggi 
ditambahkan, dengan penambahan alat tertentu berarti membuat model pararel 
pada penambahan alat tersebut sehingga antrian yang ada pada jenis alat yang 
ditambahkan akan semakin kecil, hal ini dikarenakan antrian yang tadinya ada 




yang akan dicoba untuk ditambahkan adalah shore crane, top loader, reach stacker 
danRTG. 
IV.5.2 Dengan menambahkan 1 Shore Crane 
Tabel W.11 HasH simulasl dengan penambahan 1 shore crane 
I Skenario1 Bonokll' 1 ! Bonakll' 2 I Donak•- Keluar Muat1 Muat2 Total Rata-Rata I 
!Waktu bonQkar muat skenario 1 567 564 443 498 502 25 74 515 lfllll.tox 
IWaktu delay 674 6,87 531 599 6,20 3111 6,22 rml.tlox 
! T olaf delay 1636187 1641152 1955,21 1664,70 1698107 8596137 1719,27 box 
IProsentase delay 3905 3916 4664 4680 4774 21938 4388 % 
iProsentase antrian skenario 1 6095 6084 5336 5319 5226 280 61 5612 % 
Tabel diatas merupakan hasil simulasi yang telah dilakukan dengan 
penambahan 1 shore crane untuk proses bongkar dan muat. Sebagai perbandingan 
prosentase antrian antara skenario awal (sebelum penambahan shore crane) 
dengan skenario 1 (setelah penambahan shore crane) dapat dilihat pada graftk 
dibawah ini : 
Grafik Perbandingan Prosentase Antrian untuk 
Skenario Awal - Skenario 1 
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Gombar IV.9 : Grafik Perbamlingan Prosentase Antrian untuk Skenarlo Awal- Skenarlo 1 
Prosentase antrian yang ada di Berlian Jasa Terminal Indonesia sebelum 
penambahan shore crane adalah sebesar 70.384% sedangkan setelah penambahan 
shore crane menjadi 56.12%. Dari sini bisa dilihat bahwa terjadi penurunan 
antrian jika ditambahkan 1 shore crane, penurunan yang terjadi adalah sebesar 
20.26 % dari jumlah antrian yang ada sebelumnya. Penambahan 1 shore crane 




Pada proses bongkar karena shore crane berada pada proses awal, maka akan 
berpengaruh ke proses selanjutnya. 
Keluar 
Gambar IV.JO: Grajlk Perbandingan Waktu Rata-Rata Bongkar dan Muat untuk skenarlo awal dan 
skenarlo 1 
Dengan menambahkan 1 shore crane menyebabkan penurunan waktu rata-
rata serta prosentase antrian untuk bongkar dan muat container. W aktu rata-rata 
untuk bongkar dan muat pada awalnya adalah sebesar 7.22 menit/ box, sekarang 
dengan penambahan 1 shore crane menjadi 5.15 menit/ box. Sehingga waktu yang 
dibutuhkan untuk bongakr semakin kecil dan antriannya dapat diturunkan. 
Sedangkan untuk muat shore crane berada pada proses paling akhir, walaupun 
terjadi penurunan antrian namun penurunan antriannya tidak terlalu besar atau 
hanya sedikit. Menurut level of acceptable delay precentage antrian yang ada 
harus kurang dari 60%, dengan penambahan 1 shore crane ini sebenarnya sudah 
memenuhi, karena dengan penambahan 1 shore crane menyebabkan procentase 
antrian menjadi rata-rata sekitar 56.12 % .Namun perlu ditinjau lagi karena jika 
terdapat kelebihan bongkar atau muat container untuk tahun-tahun mendatang 





IV.5.3 Dengan Penambahan 1 Top Loader 
TabellV.12 Hasll slmulasi dengan penambahan 1 Top Loader 
Skenario2 [Bongkar 1 Bongkar2 . Bongkar • Keluar Muat1 Muat2 Total Rita-Rata 
Waklu bongkar lru8l skenario 2 7,43 7,49 5,71 6,83 6,94 34,40 6,88 lfllttlox 
Waktudelay 8,75 8,95 7,21 6,82 6,96 38,69 7,74 . nvi~x 
Total delay 1514.99 1617,20 1770 99 14re.sa 1331 n 764193 1528 39 box 
Proseriase delay 3614 3858 42.25 3956 37 44 193 97 3879 % 
Prosentase artrian skenario 2 6386 61 42 5775 6044 6256 30603 6121 % 
Tabel diatas merupakan hasil simulasi yang telah dilakukan dengan 
penambahan 1 top loader untuk proses bongkar dan muat. Sebagai perbandingan 
prosentase antrian antara skenario awal (sebelum penambahan top loader) dengan 







Grafik Perbandingan Prosentase Antrian Untuk 
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Bc:rglolr 1 
I a Prosermse nnan 8\MII I 
a Prosermse amlan slenarlo 2 
Gambar IV.ll : Grajik Perbandingan Prosentase Antrlan untuk Skenarlo Awal-Skenarlo 2 
Dengan adanya penambahan 1 top loader maka prosentase antrian yang 
ada berkurang sebesar 13.03 %, yaitu dari prosentase awal 70.384% menjadi 
61.21%. Dengan hanya menambahkan satu top loader untuk proses bongkar dan 
muat maka level of acceptable delay percentage yang sebesar 60% masih belum 
dapat tercapai, hal ini bisa dilihat karena prosentase antrian rata-rata adalah 
sebesar 61.21 % sehingga skenario seperti ini belum dapat diterima. Jika 




sangat sibuk: dan antrian yang ada sangat tinggi, sehingga kemungkinan untuk: 
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Gambar IV.12: Grajlk Perbandingan Waktu Rata-Rata Bongkar dan Muat unutk skenario awal 
dan skenarlo 2 
Waktu rata-rata untuk: bongkar dan muat pada awalnya adalah sebesar 7.22 
menit/ box, sekarang dengan penambahan 1 top loader menjadi 6.88 menit/ box. 
Penambahan 1 top loader hanya berpengeruh pada skenario bongkar saja, 
sedangkan tidak berpengaruh pada skenario muat. Hal ini dikarenakan, top loader 
hanya digunakan pada proses bongkar yaitu setelah proses shore crane. Untuk: 
proses muat tidak dibutuhkan top loader karena shore crane lansung mengangkat 
container dari atas head truck dan kemudian memindahkannya ke kapal tanpa 
turun di kade. Karena tidak berpengaruh pada proses muat inilah maka 
penambahan 1 top loader hanya menurunkan prosentase antrian yang sangat kecil, 




IV.5.4 Dengan Penambahan 1 Shore Crane dan 1 RTG 
Tabel I V.13 Basil sinwlasi dengan penambahan 1 shore crane+ I RTG 
Skenario3 8ongk•1 Bonakar2 I Bonakar -Kelu• Mult1 Mult2 Totll Rata-Rita 
Waktu bongkar muli skenario 3 567 507 443 498 386 24 01 480 mrt4:lox 
Waklu delav 6 74 649 530 600 570 30.24 6.0S mrttlox 
Total delay 1636 87 1851 41 1955 21 1661 43 2275 78 938070 187614 box 
Prosentase delay 3905 44,17 46,64 4671 63,98 24055 48,11 % 
Prosentase entrian skenario 3 6095 5583 5870 53.29 36,02 264 79 52,96 % 
Tabel diatas merupakan hasil simulasi yang telah dilakukan dengan 
penambahan 1 shore crane dan 1 RTG untuk proses bongkar dan muat. Sebagai 
perbandingan prosentase antrian antara skenario awal (sebelum penambahan shore 
crane dan RTG) dengan skenario 3 (setelah penambahan shore crane dan RTG) 
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Gambar IV.l3: Grajik Perbandingan Prosentase Antrian untuk Skenario Awal- Skenarlo 3 
Penurunan antrian dengan penambahan 1 shore crane dan 1 RTG adalah 
sebesar 24.75% dari skenario awal. Pada skenario awal antrian yang ada sebesar 
70.384%, sedangkan setelah ditambah 1 shore crane dan 1 RTG menjadi 52.96%. 
Jika kita mengacu pada level of acceptable delay percentage yaitu sebesar 60%, 
sebenarnya skenario ini sudah dapat memenuhi, karena kurang dari 60%. Namun 
perlu dipikirkan kembali karena penggunaan RTG hanya pada skenario bongkar 2 
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dan muat 2 saja, karena selama ini untuk container yang berada di tumpuk:an 
pertama dan kedua lebih sering menggunakan reach stacker saja, walaupun 
kadang menggunakan RTG namun prosentasenya sangant kecil. 
Grafik Perbandingan Waktu Rata-Rata untuk 
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Gambar IV.14 : Grajlk Perbandingan Waktu Rata-Rata Bongkar dan Muat unutk skenario awal 
dan skenario 3 
Waktu untuk proses bongkar dan muat container juga turun, yaitu dari 
7.22 menitlbox menjadi 4.80 menitlbox. Dengan menambahkan satu shore crane 
dan satu RTG maka jumlah shore crane yang melakuk:an pelayanan untuk proses 
bongkar dan muat masing- masing adalah 2 dan jumlah RTG juga 2. Sedangkan 
peralatan yang lain adalah tetap jumlahnya. Seharusnya buk:anlah penambahan 
RTG melainkan adalah perbaikan RTG yang ada, karena Berlian Jasa Teminal 
memiliki 4 buah R TG tetapi 1 dalam kondisi rusak dan 1 lagi masih dalam kondisi 
perbaikan. Sehingga yang digunakan saat ini adalah 2 yaitu 1 untuk bongkar dan 1 
untuk muat. Untuk penambahan 1 shore crane dan 1 RTG pada proses bongkar 
ataupun muat hanya berpengaruh pada skenario bongkar 2 dan muat 2 karena 
hanya skenario ini yang menggunakan shore crane dan RTG, sedangkan untuk 
proses bongkar 1, muat 1 dan bongkar untuk dibawa keluar dari area Belian Jasa 
Terminal hanya memerluk:an shore crane saja dan tidak memerluk:an RTG. 
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Penggunaan RTG tidak hanya terbatas untuk penumpukan pada tear ke 3 saja 
tetapi juga digunakan untuk tear 1 dan 2. 
IV.5.5 Dengan Penambahan 1 Shore Crane dan 1 Reach Stacker 
TabellV.U Hasil simulasi dengan penambahan 1 shore crane+ I Reach Sacker 
Skenario4 18ongkar1 lllonakar2 Bonakar -KeUr Muat1 Muit2 Total Rita-Rita 
W8klu boogkar muat skenario 4 504 564 443 382 502 2395 479 rrn.tox 
Waktudelay 6,52 8,07 5,31 5,42 6,20 31,52 6,ll nrd.tlox 
Total delav 1895 00 162800 1955 00 2212 00 116800 885800 177160 box 
Proserdase delay 45.21 3884 4664 6218 4774 240 61 4812 % 
Prosertase artrian skenaro 4 54 79 6116 5336 3782 52.26 25939 5188 % 
Tabel diatas merupakan hasil simulasi yang telah dilakukan dengan 
penambahan 1 shore crane dan 1 Reach Stacker untuk proses bongkar dan muat. 
Sebagai perbandingan prosentase antrian antara skenario awal ( sebelum 
penambahan shore crane dan Reach Stacker) dengan skenario 4 (setelah 
penambahan shore crane dan Reach Stacker) dapat dilihat pada grafik dibawah ini 
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Grafik Perbandingan Prosentase Antrian Untuk 
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o Prosentase antrlan aw al 
• Prosentase antrlan skenario 4 
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Gambar IV.l5: Grajik Perbandingan Prosentase Antrlan unhlk Skenario Awal- Skenarlo 4 
Dengan menambahkan 1 shore crane dan 1 reach stacker maka terjadi 
penurunan prosentase antrian sebesar 26.29% dari prosentase antrian pada waktu 
awal. Prosentase ini dari 70.384 % menjadi 51.88 %. Angka 51.88 % berarti 
menunjukkan bahwa skenario ini dapat diterima, karena standar dari level of 
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acceptable delay percentage adalah sebesar 60%. Jika prosentase antrian berada 
dibawah 60% maka sistem masih dapat bergerak, tetapi jika lebih dari 60% 
menunjukkan bahwa didlam sistem akan terdapat antrian yang sangat besar atau 
sangat tinggi, sehingga kemungkinan untuk delay juga sangat besar. 
j : 
c: 4 
Gl E 3 
2 
Grafik Perbandingan Waktu Rata-Rata untuk 
Bongkar dan Muat 




•-borG lor nwlshenario 4 
Gambar IV.l6: Graflk Perbandingan Waktu Rata-Rata Bongkar dan Muat utnuk skenarlo awal 
dan s/ceruuio 4 
W aktu rata - rata untuk bongkar juga turun, pada awalnya tanpa 
penambahan shore crane dan reach ctacker 1 container membutuhkan waktu 
sekitar 7.22 menit, sedangkan setelah ditambahkan shore crane dan reach stacker 
menjadi 4.79 menit/ container. Penambahan shore crane dan reach stacker ini 
hanya berpengaruh pada skenario bongkar 1 dan muat 1, sedangkan untuk 
skenario lainnya tidak berpengaruh. Hal ini karena yang menggunakan shore 
crane dan reach stacker hanya skenario bongkar 1 dan muat 1 saja, sedangkan 
skenario bongkar 2, muat 2 dan bongkar untuk dibawa keluar Berlian Jasa 
Terminal Indonesia hanya menggunakan shore crane saja. 
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IV.5.6 Dengan Penambahan 1 Shore Crane dan 1 Top Loader 
TabellV.JS Hosil simulosi tkngan penambahan 1 shore crane+/ Top Loatkr 
Skenario5 Bongkar 1 Bongkar2 Bongkar • Keluar Muat1 Muat2 Total Rata-Rata 
Waktu bonakar muat skenario 5 557 5 51 366 498 502 2494 499 mrtroox 
[11\faktu delay 724 7,24 606 599 620 3273 655 mrtroox 
Total delay 2097,23 2054 77 2519 49 1664 70 1698 07 10034,26 200685 box 
Prosentase delay 5003 4902 6010 4680 4774 25369 5074 % 
Prosentase artrian skenario 5 4997 5098 3990 5319 52.26 24630 4926 % 
Tabel diatas merupakan hasil simulasi yang telah dilakukan dengan 
penambahan 1 shore crane dan 1 Top Loader untuk proses bongkar dan muat. 
Sebagai perbandingan prosentase antrian antara skenario awal ( sebelum 
penambahan shore crane dan Top Loader) dengan skenario 5 (setelah penambahan 
shore crane dan Top Loader) dapat dilihat pada grafik dibawah ini : 
Grafik Perbandlngan Prosentase Anbian untuk 
Skenario Awal - Skenarlo 6 
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Gambar IV./7: Grajik Perbandingan Prosentose Antrlan untuk Skenarlo Awal- Skenarlo 5 
Penambahan 1 shore crane dan 1 top loader menyebabkan penurunan 
sebesar 30.01%, yaitu dari 70.384 % pada saat scenario awal menjadi 49.26% 
setelah ditambah dengan shore crane dan top loader. 
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Gambar IV./8 : Graflk Perbandingan Waktu Rata-Rata Bongluu dan Muat unutk skenarlo awal 
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Wak:tu rata - rata untuk bongkar juga turon, pada awalnya tanpa 
penambahan shore crane dan top loader 1 container membutuhkan wak:tu sekitar 
7.22 menit, sedangkan setelah ditambahkan shore crane dan top loader menjadi 
4.99 menit/ container. Penambahan shore crane dan top loader ini hanya 
berpengaruh pada proses bongkar saja , karena pada proses muat tidak 
membutuhkan top loader. Untuk proses muat dengan penambahan shore crane dan 
top loader yang berpengaruh hanya shore cranenya saja, sedangkan top loademya 
tidak. Jika mengacu pada level of acceptable delay percentage sebesar 60%, maka 
skenario ini sudah memenuhi yaitu prosentasi antrian yang ada harus kurang dari 
60%. Prosentase antrian pada skenario ini adalah sebesar 49.26 %, dari seluruh 
skenario yang disimulasikan skenario inilah yang memiliki prosentase antrian 
paling kecil. Dengan semakin kecilnya prosentase antrian maka menunjukkan 
bahwa antrian yang nantinya ada di sistem juga semakin sedikit dan delay yang 
terjadi juga semakin kecil. 
IV.6 PEMILIHAN SKENARIO DAN PENAMBAHAN ALAT YANG 
SESUAI 
Setelah mengetahui wak:tu rata-rata untuk bongkar muat container dari 
skenario yang baru, maka dipilih satu skenario dimana dalam skenario tersebut 
prosentase terjadinya antrian diperoleh paling kecil. Sehingga sistem dapat 
dikatakan efisien. 
Dengan penambahan alat berupa 1 Shore Crane dan 1 Top Loader maka 
wak:tu yang digunakan untuk bongkar atau muat container bisa berkurang dari 




Berlian Jasa Terminal Indonesia) 1 Shore Crane digunakan untuk melayani 
seluruh kebutuhan bongkar muat, sehingga antrian yang terjadi sangat banyak. 
Sedangkan pada simulasi dengan skenario baru, shore crane yang digunakan ada 
2, berarti ada 2 shore crane yang melayani seluruh kebutuhan bongkar atau muat. 
Bisa pula dikatakan bahwa pada skenario ini shore crane yang ada disusun secara 
pararel, sehingga ada 2 shore crane untuk melayani kebutuhan bongkar muat, nilai 
antrian yang ada diambil angka tertinggi. Begitu pula pada Top Loader, pada 
simulasi 1 Top loader digunakan untuk melayani seluruh kebutuhan bongkar, 
sedangkan pada simulasi yang baru, seluruh kebutuhan bongkar dilayani oleh 2 
Top Loader. Dengan penambahan 1 shore crane dan 1 Top Loader ini berarti ada 
2 alat yang disusun secara pararel, yaitu shore crane dan top loader sedangkan 
peralatan lainnya tetap disusun seri. Dengan jumlah yang sama maka proses 
bongkar dan muat akan berlangsung lebih cepat daripada hila seluruh peralatan 
disusun secara seri. Sehingga antrian container yang ada saat ini bisa diturunkan. 
Perbandingan antara skenario yang ada di Berlian Jasa Terminal dengan sistem 
baru untuk untuk mengurangi antrian antara lain : 
Grafik Perbandingan Prosentase Antrian untuk 
Skenario Awal - Skenario 5 
o Prosentase antrian aw al 
Prosentase antrian skenario 5 
Gambar IV.l7: Graflk Perbandlngan Prosentase Antrlan untuk Skenarlo Awal- Skenarlo 5 
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Graflk Perbandlngan Waktu Rata-Rata untuk 
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Gambar IV.J8: Grafik Perbandingan Waktu Rata-Rata Bongkar dan Muat unutk skenarlo awal 
dan sketull'io 5 
Untuk skenario bongkar 1: 
Untuk penambahan 1 shore crane dan 1 Top loader pada simulasi ini 
mengakibatkan waktu rata-rata untuk bongkar muat container menjadi 5.57 
menit/container sebelumnya adalah sebesar 7.008 menit/container. Prosentase 
antrian setelah ditambah dengan 1 shore crane dan 1 Top loader menjadi 49.26 %, 
padahal sebelum adanya penambahan alat ini prosentase antriannya sebesar 76.75 
%, dari sini tampak penurunan sebesar 30.01%. Penambahan Shore crane dan top 
loader pada skenario ini sangat berpengaruh, karena shore crane dan top loader 
berada pada proses awal untuk bongkar. 
Untuk skenario bongkar 2: 
Dengan adanya penambahan 1 shore crane dan 1 Top loader maka waktu 
rata-rata untuk bongkar muat menjadi 5.61 menit/container sedangkan jika 
menggunakan simulasi dari Berlian Jasa Terminal adalah sebesar 8,078 
menit/container. Prosentase antrian yang terjadi setelah penambahan alat adalah 
50.98 %, sedangkan sebelum ditambah alat adalah sebesar 76.51%. Prosentase 
antrian turun sebesar 33.39%. Penambahan Shore crane dan top loader pada 
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penambahan top loader tidak: berpengaruh karena skenariao muat tidak: 
menggunak:an top loader, jadi pengaruhnya hanya tampak: pada penambahan shore 
Availability 
Availability adalah probabilitas sistem I peralatan I komponen untuk 
berdaya guna pada wak:tu t [Billito~ All~Leitch and O'connor]. Karena di 
Berlian Jasa Terminal Indonesia keseluruhan peralatan yang dimiliki adalah hasil 
sewa dari PT Portex, mak:a bisa dikatak:an tingkat avaibilitynya rendah, karena 
kemungkinan ketersediaan alat pada saat terjadi kenaikan tingkat bongkar dan 
muat container belum tentu alat yang dibutuhkan tersedia. Alat yang ada saat ini 
hanya bisa menangani sejumlah container yang ada. Jika terjadi kenaikan, mak:a 
Berlian Jasa Terminal Indonesia harus mengusahak:an adanya alat tambahan agar 
tidak: terjadi delay dan antrian container. 
Karena menurut trend yang telah dibuat diatas bahwa ak:an terjadi 
kenaikan jumlah container baik yang bongkar maupun muat, mak:a seharusnya 
pihak: Berlian Jasa Terminal menyediak:an peralatan yang memadai untuk 5 tahun 
kedepan sejak: saat ini, sehingga delay dan prosentase antrian yang ada bisa 
dikurangi. Contoh kecil tidak: tersedianya peralatan yang cukup saat ini yang bisa 
dilihat pada Berlian Jasa Terminal Indonesia adalah adanya kerusak:an pada 2 
buah RTG, sehingga yang dapat digunak:an hanya 2, hal ini menyebabkan antrian 
cukup banyak pada saat container akan masuk ke container yard ataupun pada 




IV. 7 Analisa Terhadap Antrian 
Model antrian yang ada di Berlian Jasa Terminal Indonesia adalah FIFO 
(First In First Out) pada model ini antrian yang pertama kali datang dialah yang 
dialayani terlebih dahulu. Sedangkan untuk model struktur antrian dasar yang 
dilakukan oleh Berlian Jasa Terminal Indonesia adalah Single Chanel Multiphase, 
dimana ada 2 atau lebih pelayanan yang dilaksanak.an secara berurutan ( dalam 
phase). 
Sistem Antrian 
Input populasi Keluar 
Phase 1 Phase 2 
Baik dalam proses bongkar maupun proses muat menggunakan Single 
Chanel Multiphase karena container dilayani tidak hanya oleh satu peralatan saja, 
tetapi oleh beberapa peralatan yang berurutan. 
Setelah melakukan simulasi dengan Arena maka didapatkan prosentase 
nilai antrian pada setiap skenario, prosentase tersebut dapat dilihat pada grafik 
dibawah ini 
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Gambar IV.l9: Grajlk Perbandingan Prosentase Antrlan padll setiap Skenarlo 
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Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa pada skenario awal I skenario yang 
saat ini digunakan oleh Berlian Jasa Terminal Indonesia prosentase antrian yang 
ada bisa mencapai lebih dari 70%, padahal menurut Ship and Port Performance 
UNCT AD, 1998, Swiss General Administration menyatakan bahwa antrian yang 
ada di pelabuhan untuk proses bongkar muat tidak boleh lebih dari 60%. Jika yang 
terjadi adalah lebih dari 60% maka sistem bisa dikatakan tidak stabil, dan ketidak 
stabilan ini dapat menyebabkan delay cukup lama. 
Karena trend untuk proses bongkar dan muat tahun 2002 - 2010 
cenderung naik maka kemungkinan prosentase antrian juga akan naik. Agar 
prosentase ini tidak naik terus maka diupayakan untuk menambahkan alat untuk 
proses bongkar dan muat. 
Untuk penambahan alat berupa 1 shore crane memang menurunkan 
prosentase antrian, prosentase antrian menjadi rata-rata 56.12%. Nilai ini memang 
berada di bawah 60% namun perlu dipertimbangkan bahwa trend baik bongkar 
maupun muat cenderung naik, sehingga kemungkinan besar trend untuk 2010-
selanjutnya juga naik. 
Untuk penambahan alat berupa 1 top loader (skenario 2) juga menurunkan 
antrian yang ada saat ini, namun antrian hanya turun sampai menjadi 61.21 %, 
padahal menurut Ship and Port Performance UNCT AD, 1998, Swiss General 
Administration menyatakan bahwa antrian yang ada di pelabuhan untuk proses 
bongkar muat tidak boleh lebih dari 60%. Oleh karena itu skenario ini tidak dapat 
digunakan. 
Untuk penambahan alat berupa 1 shore crane dan 1RTG (skenario 3) dapat 
menurunkan antrian sampai menjadi 52.96 %. Penurunan prosentase antrian yang 
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sangat tinggi ini hanya terjadi pada skenario bongkar 2 dan muat 2 saja, namun 
untuk skenario bongkar 1, muat 1 dan muat keluar penurunan antriannya sama 
dengan jika ditambahkan shore crane. Penggunaan RTG biasanya hanya unutk 
meletakkan atau menurunkan container pada tear ke-3. Untuk tear pertama dan 
ke-2 biasanya hanya mengguanak reach stacker. Selain itu biaya untuk operasi 
RTG juga sangat mahal. 
Untuk penambahan alat berupa 1 shore crane dan 1 Reach Stacker 
(skenario 4) dapat menurunkan antrian sebesar 26.29% dari skenario awal. 
Dengan penambahan alat ini prosentase antrian menjadi 51.88%, nilai ini 
memang berada dibawah standart Ship and Port Performance UNCTAD, 1998, 
Swiss General Administration yang menyatakan bahwa antrian yang ada di 
pelabuhan untuk proses bongkar muat tidak boleh lebih dari 60%. Namun 
penurunan prosentase antrian yang sangat tinggi ini hanya terjadi pada skenario 
bongkar 1 dan muat 1 saja karena hanya skenario ini yang menggunakan shore 
crane dan reach stacker, sedangkan untuk skenario bongkar 2, muat 2 dan muat 
keluar penurunan antriannya sama dengan jika ditambahkan shore crane. Padahal 
menurut peramalan yang dibuat sebelumnya trend untuk bongkar dan muat 
cenderung naik. Selain itu trend untuk bongkar sampai dengan 2010 lebih besar 
daripada trend untuk muat. Untuk penambahan alat berupa 1 shore crane dan 1 
Top Loader (skenario 5) dapat menurunkan antrian sampai menjadi 49.26%, 
nilai ini berada jauh dibawah standart Ship and Port Performance UNCTAD, 
1998, Swiss General Administration yang menyatakan bahwa antrian yang ada di 
pelabuhan untuk proses bongkar muat tidak boleh lebih dari 60%. Hal ini 




bongkar, sedangkan untuk muat memang shore crane berada pad proses akhir dan 
memang muat tidak memerlukan top loader namun menurut peramalan yang telah 
dilakukan sebelumnya bahwa trend untuk bongkar memang lebih besar daripada 
trend untuk muat. Sehingga penambahan kedua jenis alat ini sangat berpengaruh 
untuk menurunkan prosentase antrian yang ada. 
IV.8 Analisa Ekonomi 
Karena dengan menambah peralatan yang ada berarti juga harus 
menambah biaya investasi maka perlu dipertimbangkan apakah dengan 
menambah alat Berlian Jasa Terminal Indonesia akan mendapat keuntungan atau 
justru sebaliknya. 
TabellV.l6 Biaya untuk sewa pera/otan 
I KeterllllSian % antrlan %~--- biiY8 sewa($) -• tambahan alat ($) total blaVII untulc sewa ($) 
Existing in BJTI 70,384 0 20000 0 20000 
IDengan Penambahan afat 
Skenario 1 5612 20.26596954 20000 8000 28000 
Skenario 2 61 21 13 03421232 20000 2000 22000 
Skenarlo 3 52 96 24 75562628 20000 13000 33000 
I Skenario 4 51 88 26 29006592 20000 11000 31000 
I Skenarlo 5 49 26 30 01250284 20000 10000 30000 
Tabel diatas menunjukkan berapa uang yang harus dibayarkan untuk 
masing-masing skenario, sesuai dengan alat yang harus ditambahkan. 
TabeiiV.l7 Pendopatan BJTI untuk masing-masing skenarlo 
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8,3 174,3 3050,25 
116 2436 4263 
87 1827 3197.25 
12 252 4410 
12 252 4410 









Sedangkan untuk tabel diatas ini merupakan hasil perhitungan pendapatan 
Berlian Jasa Terminal Indonesia untuk satu tahun, dengan melihat tabel tersebut 
bisa dilihat bahwa terjadi kenaikan pada pendapatan Berlian Jasa Terminal 
Indonesia untuk masing-masing skenario. Keuntungan yang didapat BJTI jika 
menggunakan skenario bam dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
TabellV.l7 Keuntungan BJTI 
I Keterangan Keuntungan($) 
Existing in BJTI 1078090 
Dengan Penambahan alat 
Skenario 1 1506680 
Skenario 2 1129010 
Skenario 3 1554600 
Skenario 4 1556600 
Skenario 5 1557600 
Dapat dilihat bahwa keuntungan terbesar adalah pada saat menggunakan 
skenario 5, yaitu dengan penambahan 1 shore crane dan 1 top loader. Dengan 
menggunakan skenario ini maka akan didapatkan keuntungan lebih banyak 
daripada penggunaan skenario yang sekarang ada di Berlian Jasa Terminal 
Indonesia. 
IV.9 Perbandingan Kinerja Antara TO dan SGO 
Sistem yang saat ini digunakan oleh Berlian Jasa Terminal Indonesia 
adalah Sistem Terminal Operator (TO), sistem ini digunakan sejak tahun 2002 
untuk menggantikan sistem gudang operator yang dirasa tidak efektif. 
Perbandingan kinerja antara Sistem Terminal Operator (TO) dan Sistem Gudang 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
V.l Kesimpulan 
Dari hasil analisa data dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perbandingan antara kinerja Terminal Operator (TO) dan Sistem 
Gudang Operator (SGO) adalah sebagai berikut: 
• Untuk Terminal Operator : Kinerja di BJTI masih kurang optimal 
karena masih kurangny peralatan untuk bongkar muat, tetapi dengan 
menggunakan sistem ini tidak ada penumpukan di gudang-gudang 
pelabuhan lagi seperti yang biasa terjadi pada saat menggunakan 
sistem terminal operator. 
• Untuk Sistem Gudang Operator (SGO): kinerja SGO di BJTI tidak 
baik karena antrian yang terjadi sangat banyak, kalau pda Terminal 
Operator antrian yang terjadi hanya pada peralatan bongkar muat 
sedangkan pada SGO antrian yang terjadi tidak hanya ada pada 
peralatan saja, tetapi juga pada gudang- gudang di pelabuhan. 
2. Performansi sistem Terminal Operator yang saat ini digunakan oleh 
Berlian Jasa Terminal Indonesia belum cukup efektif. Hal ini tampak 
dari prosentase antrian yang ada sebesar 70.384%. Angka ini 
menunjukkan bahwa antrian yang ada tidak dalam batas wajar, karena 
seharusnya prosentase antrian untuk aktivitas bongkar dan muat di 




3. Antrian yang cukup banyak disebabkan karena peralatan yang tersedia 
untuk proses bongkar muat container hanya sedikit atau dapat 
dikatakan masih kurang hila dibandingkan dengan jumlah container 
yang harus dilayani, apalagi trend untuk aktivitas bongkar dan muat 
sampai dengan thun 2010 adalah cenderung naik. 
4. Prosentase waktu untuk menunggu terbesar adalah pada shore crane 
yaitu sebesar 33.2%, karena pada seluruh skenario baik bongkar 
maupun muat memerlukan shore crane maka diperlukan penambahan 
shore crane untuk menurunkan antrian container pada waktu 
menunggu pelayanan shore crane. Sedangkan pada Top Loader antrian 
bisa mencapai 34.8% tetapi penggunaan top loader hanya pada proses 
bongkar saja Penambahan alat berupa top loader dilakukan untuk 
meminimalkan antrian pada waktu bongkar, karena pada trend yang 
telah dibuat sebelumnya diketahui bahwa jumlah container yang akan 
dibongkar di Berlian Jasa Terminal Indonesia lebih banyak daripada 
jumlah barang yang akan di muat. 
5. Untuk penambahan 1 shore crane (skenario 1) prosentase antrian turun 
sebesar 20.26%. Penambahan 1 top loader menyebabkan prosentase 
antrian turun sekitar 13.03%. Penambahan 1 Shore crane dan 1 RTG 
menyebabkan prosentase antrian turun sebesar 24.75%. Penambahan 1 
shore Crane dan 1 Reach Stacker menyebabkan antrian trun sebesar 
26.29%, sedangkan untuk penambahan 1 shore crane dan 1 top loader 




6. Skenario yang dipilih untuk mengurangi antrian adalah scenario 5 
yaitu dengan penambahan I shore crane dan I top loader, karena 
dengan scenario ini prosentase antrian yang ada dapat turun sebesar 
30.01% yaitu dari 70.384% menjadi 49.26%. Hal ini sudah sesuai 
dengan stndart dari Ship and Port Performance UNCT AD, 1998, Swiss 
General Administration menyatakan bahwa antrian yang ada di 
pelabuhan untuk proses bongkar muat tidak boleh lebih dari 60%. 
Selain diantara 5 skenario yang dibuat, temyata keuntungan terbesar 
didapatkan jika menggunakan scenario ke 5 yaitu dengan 
menambahkan shore crane dan top loader. 
V.2 Saran 
Dari karya tulis ini penulis menyarankan untuk melakukan penelitian lebih 
lanjut mengenani analisa ekonomi secara lebih detail untuk setiap skenario baru 
yang dibuat sehingga didapatkan suatu skenario yang tidak hanya dapat 
mengurangi antrian yang terjadi tetapi juga ekonomis. 
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Peramalan Tahun 2005 
Karena data yang didapat untuk tahun 2005 hanya sampai bulan juli maka 
diperlukan peramalan. Peramalan dilakukan sampai pada bulan desember. 

















IITX2 - L..ITXY 
a=------
n2.X2 _ (2.X) 2 
b = n.LXY- L:XLY 
n2.X2 _ (2.X)2 















y = Log a = I(logY) 
n 
Log b = I(xlogY) 
2.X2 













April Mei Juni 
230 224 291 
3 4 5 
9 16 25 








F linear max =168+19 11x 
' 
Bulan y fy 
jan 160 168 
feb 247 187,11 
maret 147 206,22 
April 230 225,33 
Mei 224 244,44 
Juni 291 263,55 
















































Dipilih nilai error terkecil, sehingga didapatkan : 
F linear maksimum =168+19 11 x 
' 
Juli Agustus Sep Okt 
X 6 7 8 9 
F 282,7 301,77 320,9 340 






















L.YL.X 2 - I.XLXY 
a = ----::-----:--
nL.¥2 -(LX)2 
b = ni.XY- D:'L.Y 
nLX2 -(LX) 2 















y = Log a = I.(logY) 
n 
Log b = I.(xlogY) 
LX2 





34 30 46 = 
3 4 5 = 
9 16 25 = 
102 120 230 = 
X x"2 logy 
-2 4 1,398 
-1 1 1,477 
0 0 1,531 
1 1 1,477 

















F linear min= 25 43+2,829x 
' 
Bulan y fy e fe] 
jan 30 25,43 4,57 4,57 
feb 25 28,259 -3,26 3,26 
maret 30 31,088 -1,09 1,09 
April 34 33,917 0,083 0,083 
Mei 30 36,746 -6,75 6,75 
Juni 46 39,575 6,425 6,425 
22,18 
MAD = L.kesalahan 
n 
= 3.696 


















fv e [e] 
463,27 -438,3 438,3 
64,857 -34,86 34,86 
9,08 24,92 24,92 
1,2712 28,729 28,729 
0,178 45,822 45,822 
572,63 
Dipilih nilai error terkecil, sehingga didapatkan : 
F linear min = 25 43+ 2 829x , , 
Juli Agustus 
X 6 7 
F 42,4 45,233 
• Untuk proses muat maximum 
Fungsilinear 













Y =a+ bx 
'f,flX2 - .D:IXY 
a=------
nll2 -(LX) 2 
b= n.LIT -~Y 
nLX 2 -(ll)2 








April Mei Juni 
242 218 286 
3 4 5 
9 16 25 


















y = axbx 
Log a = L:(log Y) 
n 
Log b = L:(xlogY) 
L:x';: 


























173 ,4 58,6 
189,03 -28 
204,66 -68,7 
220,29 21 ,71 
235,92 -17 ,9 















F k . 1 e sponensta max = 27 98*0 05" , , X 
Bulan y fy e [e] 
feb 161 11192 -11031 11031 
maret 136 559,6 -423 ,6 423 ,6 
April 242 27 ,98 214,02 214,02 
Mei 218 1,399 216,6 216,6 
Juni 286 0 ,07 285,93 285,93 
12171 
MAD = L:kesalahan 
n 
= 2534 
Dipilih nilai error terkecil, sehingga didapatkan : 
F linearmaksimum =173 4+15 63x 
' 
, 
Juli Agustus Sep Okt Nov em 
X 6 7 8 9 10 
F 267 ,2 282,81 298,4 314,1 329,7 


























n:L¥2 _ (:L¥)2 






Maret April Mei Juni 
25 21 20 30 
2 3 4 5 
4 9 16 25 
50 63 80 150 






Y = axbx 
y = Log a = ~(logY) 
L b ~(xlogY) og = :L¥2 
Y = 8.77*0.14/\x 
Menentukan Error 
n 
-2 4 1,431 
-1 1 1,398 
0 0 1,322 
1 1 1,301 
2 4 1,477 
10 6,93 








MAD= ~kesa/ahan = 4_55 
n 
fy e [e] 
30,95 6,05 6,05 
29,236 -2,24 2,24 
27,522 -2 ,52 2,52 
25,808 -4,81 4,81 
24,094 -4,09 4,09 
22,38 7,62 7,62 
27 ,33 
F eksponensial min= 8 77*0 14"'x 
' ' 
Bulan y fy e [e) 
feb 27 447,45 -420,4 420,4 
maret 25 62,643 -37,64 37,64 
April 21 8,77 12,23 12,23 
Mei 20 1,2278 18,772 18,772 













MAD = I.kesalahan 
n 
= 104 
Dipilih nilai error terkecil, sehingga didapatkan : 
F linear min= 30 95- 1 714x 
' ' 
Juli Agustus Sep 
X 6 7 8 
F 20,67 18,952 17,24 











Sept em 48 
Oktob 51 
Nov em 54 
Des 57 
Peramalan tahun 2006- 2010 












































































ni.X2 _ (I.X)2 
b = ni.XY- I..XI.Y 
nL¥2 _ (L¥)2 y = 382 + 0.3 X 
Fungsi eksponensial 
tahun v X x"2 logy xlogy 
2003 337 -I I 2,528 -2,53 
2004 412 0 0 2,615 0 
2005 378 I I 2,577 2,58 




Y = Log a = ~(logY) 
n 
Log b = ~(xlogY) 
LX2 
Y = 374.1 *l.06Ax 
Menentukan Error 





























Dipilih nilai error terkecil, sehingga didapatkan : 
F eksponensial max= 374,1 *I ,06"x 
2006 2007 
X 4 5 
F 472,3 500,6 


















Y =a+ bx 
~YLX2-~ 
a = - ---:-----=---
nLX2 -(LX)2 
b = nLXY -l:XLY 
nLX 2 -(LX)2 


























tahun y X 
2003 4 -I 
2004 4 0 
2005 25 I 
Y = axbx 
Y = Loga = I:(logY) 
Log b = I:(xlogf) 
IT2 
Y = 7.36*2.Y'x 
Menentukan Error 
n 
x/\2 logy xlogy 
I 0,602 -0,602 
0 0,602 0 
I 1,398 1,3979 
2 2,602 0 ,7959 
F linear min = -I 6 + 6 9x , , 













F k . I . 7 36* "~ 5/\ e sponensta nun= 
' 
~, X 
tahun y fy 
2003 4 2,944 
2004 4 7,36 
2005 25 18,4 
MAD = I:kesalahan 
n 
= 3.7 




X 4 5 
F 26 32,9 
















































L:TIX2 - L:XL:XY 
a= 
niT2 -(IT) 2 
b = nLXY -LXLY 
niT2 -(IT)2 






Y = axbx 






x"2 logy xlogy 
1 2,494 -2,49 
0 2,542 0 
1 2,538 2,54 
2 7,574 0,04 
Log b = L:(xlo~Y) 
u-
Y = 331.1 * 1.047 1\ X 
Menentukan Error 
F linear maksimum =347 5-3x , 
tahilll y fy e rel 
2003 312 344,5 -32,5 33 
2004 348 341 ,5 6,5 6,5 
2005 345 338,5 6,5 6 ,5 
46 
MAD= L:kesalahan = 15 _33 
n 
F k . I ak . e :sponens1a m s1mum= 331 1*1 047"x , , 
tahun y fy e [e) 
2003 312 316,2 -4,24 4,24 
2004 348 331 ,1 16,9 16,9 
2005 345 346,7 -1 ,66 1,66 
22,8 
MAD = L:kesalahan 7.6 
n 
Dipilih nilai error terkecil sehingga didapatkan : 
' 
2006 2007 2008 2009 2010 
X 4 5 6 
F 397,9 416,6 436 




























.LYL%2 - LX2XY 
a= ----,----~ 
niT2 - (IT)2 













y = Log a = I(logY) 
n 
Log b = .L(xlogY) 
u z 







F linear minimum =7 8+0 8x , , 
tahun y fy e 
2003 16 8,6 7,4 
2004 3 9,4 -6,4 
2005 12 10,2 1,8 
MAD = .Lkesalahan 
n 
= 5.2 
F eksponensial minimum =8 318*0 79"x , 
' 
tahun y fy e [e) 
2003 16 10.53 5,471 5,47 
2004 3 8,318 -5,32 5,32 
2005 12 6,571 5,429 5,43 
16,2 
MAD = .Lkesalahan 
n 
= 5.4 
Dipilih nilai error terkecil, sehingga didapatkan : 
2006 2007 2008 
X 4 5 6 
F II 11 ,8 12,6 
logy xlogy 












Sehingga didapatkan : 
Tahun Bongkar Muat 
rmn max rmn max 
2002 2 402 5 367 
2003 4 337 16 312 
2004 4 412 3 348 
2005 25 378 12 345 
2006 26 472 11 398 
2007 33 501 12 417 
2008 40 531 13 436 
2009 47 563 13 456 






waktu antrian pada shore crane : 
waktu antrian pada top loader . 
waktu antrian pada RS · 
waktu antrian pada RTG · 






Prosentase jumlah antrian pada shore crane : 
Prosentase jumlah antrian pada top loader : 
Prosentase jumlah antrian pada RS : 
Prosentase jumlah antrian pada RTG : 










penambahan 1 Shore Crane + 1 RTG (Skenario 3) 
1 

Penambahan 1 Shore Crane dan 1 Reach Slacker (Skenario 4) 
r1 

penambahan 1 Shore crane+ 1 Top Loader (Skenario 5) 
1 














Bongkar 1 Bongkar2 Bongkar - Keluar 
8,0008 8,078 6,293 
8,0164 8,0843 6,2971 
974,48 984,76 1020,3 
23,25 23,49 24,34 
76,75 76,51 75,66 
Bongkar1 Bongkar2 Bongkar - Keluar 
5,67 5,64 4,43 
6,74 6,87 5,31 
1636,87 1641,52 1955,21 
39,05 39,16 46,64 
60,95 60,84 53,36 
1 : Dengan penambahan 1 Shore crane 













3 : Dengan penambahan 1 Shore Crane dan 1 RTG 
4 : Dengan penambahan 1 Shore crane dan 1 RS 
5 : Dengan penambahan 1 Shore Crane1 Top Loader 
Muat 2 Total Rata-Rata 
6,941 36,1418 7,22836 mnt/box 
6,9695 36,1919 7,23838 mnt/box 
1331 ,8 5718,34 1143,67 box 
37,44 148,08 29,616 % 
62,56 351,92 70,384 % 
Muat 2 Total Rata-Rata 
5,02 25,74 5,15 mnt/box 
6,20 31,11 6,22 mnt/box 
1698,07 8596,37 1719,27 box 
47,74 219,38 43,88 % 
52,26 280,61 56,12 % 
